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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la réduction du problème des trois corps 
à un système différentiel d’ordre 6. Note de M. Jean CHazy. 


Supposons le centre de gravité fixe à l’origine des coordonnées. Le problème 
des trois corps se réduit à un système différentiel d'ordre 12, qu'on a mis de 
différentes façons sous la forme canonique, et qui, admettant l'intégrale des 

) q 2 : arte) 
forces vives et les trois intégrales des aires, se réduit à un système d’ordre 8. 
Comme ni les douze équations canoniques, ni ces quatre intégrales ne 


contiennent explicitement le temps, l'intégration de ce système d’ordre 8 se 


ramène à l'intégration d’un système d'ordre 5 et à une quadrature qui déter- 
mine le temps. En fait le problème des trois corps admet une réduction plus 
complète : 1l se ramène à l’intégration d’un système différentiel d'ordre 6 et à 


deux quadratures. Je veux le démontrer ici par un calcul analogue au calcul. 


classique de Poincaré, mais plus intuitif. 

Adoptons les notations (') de Poincaré avec une retouche concernant les 
masses. Considérons le mouvement du deuxième corps B, de masse m,, par 
rapport au premier À, de masse »,, et le mouvement du troisième corps C, de 
masse ",, par rapport au centre de gravité D des deux corps A et B. Les 
éléments osculateurs canoniques correspondant à l’instant £ à ces deux mouve- 

ments relatifs, supposés elliptiques, sont définis par les formules 


ue = f(mi+ nm), L=Vya; 'G=Vyu a (x 2e), 9 = G cos, 
P=Nnt +, &—w=0,.0, 


W=f(mu+m+ ms), LV Dar Vu da (ie); 0'=\G' cost, 
Pe nit+l, g = — 07, ( 


(!) Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, 1, 1892, pp. 39-40: 
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f désigne la constante de l’ atlrdetion universelle, et dans le premier mouvement 

ele 2a,e,i,n, l, & et 0 désignent le grand axe, l’excentricité, l’inclinaison, 
le moyen mouvement, la longitude moyenne de ne et les longitudes du 

périhélie et du nœud. A partir de la fonction génératrice 
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He T3, r23, © désignent les distances AC, BC, DC, et dont le troisième terme est 
la fonction perturbatrice, le mouvement des trois corps est déterminé par le 
système des douze équations canoniques, Soit E, correspondant aux douze 
variables deux à deux conjuguées 

KR à NE ml, mG, m0, mL, mG, m9, 

Re DR PEN. | VIA LT ORRE 
PARU La fonction F s'exprime en fonction de ces douze variables à l’exclusion du 
. temps, de sorte que les douze équations E admettent l'intégrale F — const., 

identique à l'intégrale des forces vives, car — F est égal à la différence T — U 

de la demi-force vive T des trois corps et de la AE de forces U d’où 

dérivent leurs attractions mutuelles. 
Les trois intégrales des aires s’expriment sous la forme 
mG sin si sin0 + m'G'sincs’sin0/— A, 
— mG sinécos0 — m'G' sine cos0— B, 
HONTE Se mO + m'O'=C, 


À, B, C désignant les moments cinétiques des trois corps par rapport aux trois 

axes de coordonnées Ox, Oy, O3. Si l’on dirige l’axe Oz suivant le vecteur 4 
des aires, les deux constantes À et B s’annulent, et les équations correspon- 
dantes sont équivalentes aux deux équations 

(2) 0" —0—=7, 


(3) mG sin i = m'G'sinv. 


D'une façon générale (?) deux couples de variables conjuguées æ,, y, 
et La, Ya peuvent être FÉOIACES par les deux couples de variables également 
conjuguées LE Lis Lay V0 et D = YŸ2—Y; on sait en effet 
qu'un changement de variables, où l’on passe des variables x;, y; aux 
variables &, y;, est canonique pourvu que l'expression Zy dx —Ey' dx! soit 


"O0 


(2) CT. Poincaré, loc. cit, pp. 29-30; Lecons de Mécanique céleste, 1, 1905, pp. 38. 
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‘une: dote exacte : or dans le changement de variables considéré cette 
expression est nulle. 


Ainsi nous pouvons dans la fonction F exprimer les douze variables du 
système E en fonction des douze variables 


ml, mG, ml!, mG, mO+m'@, m'@’, 
a 2, pe £"!, ô, pre f 


et former les douze équations canoniques correspondant à ces variables 
nouvelles. Parmi les douze  . nouvelles, si l’on écrit les deux équations 


d(m@ + m'@) TR RUN) 
P PANNES = TT 0m) 


les premiers membres sont nuls d’après les équations (1) et (2). Donc les 
deux équations précédentes expriment que la fonction F, qui ne dépend plus 
des variables O et 0’, ne dépend pas non plus des variables 0 et @’. Ainsi la 
fonction F avant la transformation, et une fois l’axe O3 dirigé suivant le vec- 
teur des aires, ne dépendait des quatre variables 6, 8, @', 0’ que par la 
somme m0 + m'©' et par la différence 0'— 0, 

Dans la fonction F remplaçons mO + m0" par la constante des aires C, 
et 0/—0 par la valeur *, et désignons par F, la fonction ainsi obtenue. Les 
équations canoniques E relatives aux huit éléments L, G, /, g, L’, G', l', g' ne 
contiennent plus que ces huit éléments eux-mêmes , ainsi que la constante C qui 
y figure comme paramètre, et peuvent s’écrire, à partir de la fonction géné- 
ratrice F,, 


d(mL) _ 0F, d(mG) __0F; d(m'L') _dF CAES ER 
TRCERETe dt. 0 ME, 00 de = 
7 LEE 6) M ROLL és CRLEOl, ap 7 boue 
dE tm) dt d(mG) di. tom li) dt __ o(mG@) 


Ces huit équations forment. un système d’ordre 8, soit le système E,, et, 
admettant encore l'intégrale F, — const., se réduisent à un système d’ordre 5. 


En outre, comme ni les huit équations canoniques, n1 l'intégrale K, ne con- 


tiennent explicitement le temps, l’intégration du système E, se ramène à l’inté- 
gration d’un système d'ordre 6 et à une quadrature qui détermine le temps. 

On remarque que l'intégration du système E, fait connaître à chaque instant : 
les quatre éléments L, G, L', G, c’est-à-dire les deux ellipses osculatrices, 
abstraction faite de leurs positions, les angles g et g’ de là ligne des nœuds 
commune et des rayons vecteurs des périhélies, c’est-à-dire la position de la 
ligne des nœuds dans chaque ellipse, enfin les longitudes moyennes / et ?!, 
c’est-à-dire, sur chaque ellipse, la position du point mobile. 

Le système E, une fois intégré, il reste, pour déterminer le mouvement des 
trois corps, à connaître, en fonction du temps, les quatre éléments ©, @', 6, 6’. 
Selon le calcul de Poincaré, on déduit de l’équation (3) par élévation au carré, 
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et puisqu'on a 0 = G cos, be aie ( x ASIN ! 
m°? G? — m'°G”? 


r m(G? — 9?) = m°?2(G'?— 9/?), d'où m0 — LAS ne orne NU ; 


de sorte que m@ et m6’ sont donnés par leur somme et leur différence, et que 
les deux inclinaisons sont connues sans intégration nouvelle. | 

Enfin la différence 0! — 0 est égale à 7, et l'angle 0 par exemple est donné par 
l’une ou l’autre des deux équations | 

OUT A OR di _  OFi. pa 
(4) | DEN CAO) PAGE 0 | 
au second membre de la dernière équation figurent seulement les huit éléments 
du système E, et la constante C. Donc les angles 0 et 0’, c’est-à-dire la position 
de la ligne des nœuds commune dans le plan du maximum des aires, sont 
déterminés par une quadrature. 

Au total l'intégration du problème des trois corps est réduite à l’intégration 
d’un système différentiel d'ordre 6 et à deux quadratures, déterminant l’une le | 
temps, l'autre un angle de rotation du système des trois corps autour du vecteur 
des aires. Par suite, de toute solution du problème des trois corps on déduit + 
une infinité d’autres solutions qui n’en sont pas essentiellement distinctes, en 
changeant É ER du joe et l’origine des longitudes dans le plan du 
maximum des aires. 

Remarquons encore que la seconde des équations (4) est une conséquence 
facile des formules classiques de la Cinématique du corps solide. En effet 
considérons une rotation d'ensemble des trois corps autour du vecteur des 
aires : selon une proposition connue, la variation de la demi-force vive, | 
soit 101 dT — — dF = — dF,, est égale au produit scalaire du vecteur rotation | 
et du vecteur différentiel du moment cinétique, soit ici, puisque les deux vec | 

“teurs sont portés par l’axe Oz, égale au produit des valeurs algébriques 
so et dC. D'où les équations 


MA LE JO ir OR | 
si l’on prend la dérivée partielle au sens antérieur, c’est-à-dire en considérant F, 
comme une fonction des huit éléments du système E, et de la constante C. 


Il 
£ ’ ô . 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur une méthode de mesure des parcours des radio- 
éléments de nature chimique déterminée, projetée lors de la bipartition de 
l'uranium. Note de M. Fafépéric Jorior. 


La bipartition d’un atome d'uranium provoquée par la capture d’un neutron, 
par exemple, s'accompagne d’urie libération d'énergie de l’ordre de 200 Me V. 
Cette énergie se retrouve en majeure partie sous forme d’énergie cinétique des 
deux fragments de masses inégales projetés dans des directions opposées. Les 
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énergies initiales des deux fragments, inversement proportionnelles aux masses 
de ceux-ci, sont suffisamment élevées pour leur permettre de parcourir des 
distances de quelques centimètres dans l’air ou de quelques mg/em®? dans un 
solide. Une couche d'oxyde d'uranium irradiée par les neutrons sera le siège 
d’une émission d’atomes, fortement i ionisés, animés de grandes vitesses. C’est 
en mettant en évidence et en étudiant ces rayons par des néthdde différentes (° ) 
que furent données les preuves physiques de la bipartition. Dans un premier 
travail (!), j'ai utilisé le fait que les fragments projetés sont radioactifs et qu’ils 
peuvent être recueillis pendant Tradition sur un support placé à proximité 
de la couche d’urane. En interposant entre celle-ci et le support des écrans 
minces de cellophane ou d'aluminium, ja pu mesurer le parcours maximum 
des fragments dans ces substances. En première approximation, ce parcours, 
exprimé en équivalent d’air normal, est de 3%. Les expériences faites ensuite 
par d’autres auteurs (? ), par la HetFode des trajectoires de brouillard et par la 
mesure de l’ionisation, ont permis de distinguer deux parcours moyens, de 
l'ordre de 19" pour les fragments légers, et de 25"" pour les lourds (équi- 
valents d'air). Une relation approximative entre la vitesse et le parcours, ainsi 
que la distribution statistique des énergies des fragments ont été données. 
Celle-ci se décompose en deux courbes de répartition dont les valeurs les plus 
probables sont 58 et 87 MeV; au rapport des masses le plus fréquent 96/140 
correspond une énergie cinétique totale de 150 MeV. Les fragments de par- 
tition identifiés jusqu'ici sont au nombre de 75, isotopes de 22 éléments 
chimiques entre le brome et le praséodyme inclus (j'ai récemment mis en 
évidence un nouveau fragment Pr 12,3 jours + 0,5). Les expériences rappelées 
ci-dessus sont relatives à l’ensemble de ces éléments, et les méthodes employées 
ne permettent pas d'atteindre le parcours d’un fragment de masse et de charge 
nucléaire connues. La méthode décrite ci-dessous permet cette détermimation; 
le principe en est le suivant. 

Sur une plaque métallique couverte d’un dépôt d’urane (m/s 0,4 mg/cm°), 
on place un empilement de feuilles minces d'aluminium, l'épaisseur totale étant 
notablement supérieure au parcours estimé dans cette matière. L'ensemble est 
irradié par les neutrons qui provoquent des bipartitions d'uranium. Un élément 
quelconque de surface ds est le siège d’une émission, dans toutes les directions, 
de fragments de toutes natures. Les trajectoires étant suffisamment rectilignes 
(clichés Wilson) (*), si les fragments de même nature ont des parcours dans 
l'aluminium bien déterminés, ils traverseront celui-ci et s’arrêteront sur une 


(2) Frisca, Mature, 1k3, 1939, p. 276; F. Jouior, Comptes rendus, 208, 1939, p. 341. 

(2) W. Jenrsouxe, Phys. Zeits., k0, 1939, p. 706; J. K. Boca, K. J. Brosrro et 
T. LauristEeN, Phys. Rev., 59, 1941, p. 295; À. FLammersrezn, P. Jensen et M. GENTNER, 
Zeits. Physik, 1920, 1943, p. 450. 

(3) F. Jouor, Comptes rendus, 208, 1939, p, 645; J. K. Bocein, K. J. Brosrrow, 
T. LaunisTen, Xgl. Danske Videnskab. Selskab Math.-fys. Medd., 28, 1940, p. 1 
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demi-sphère centrée sur l'élément de surface et ayant pour rayon le parcours 
particulier. Il en résulte que chaque feuille d'aluminium située à une distance 
de la couche d’urane inférieure au parcours d’une espèce de fragment, 
absorbera ceux-ci proportionnellement à son épaisseur, qu’elle soit loin pu près 
de l’uranium. Les fragments étant radioactifs, 1l suffira de procéder à leur 
séparation chimique dans chacune des feuilles, après dissolution de celles-ci 
dans un réactif approprié. L'activité de l’élément étudié, ramenée à une même 
origine du temps et à l’unité d'épaisseur de la feuille, en fonction de la distance 
entre la couche d’urane et la feuille dont il a été séparé, doit être pratiquement 
constante et subir une chute à la distance correspondante au parcours. Il n’est 
pas nécessaire que les séparations chimiques soient complètes, elles doivent 
seulement être faites dans les conditions les plus proches possibles. Une pre- 
mière expérience, effectuée avec quelques feuilles relativement épaisses 
découpant le parcours en quatre tronçons, permet d’estimer celui-ci. Dans une 
deuxième expérience on étudie spécialement la fin du parcours en disposant, 
dans cette région, des feuilles très minces d'aluminium battu de 0,5 à 1“. Pour 
obtenir une intensité suffisante on multiplie les couches d’urane et les empi- 
lements. J’ai utilisé ainsi 10 couches d’urane de 9 < 9 em, les feuilles de même 
éloignement étant traitées ensemble. On peut, après une irradiation, étudier les 
parcours de plusieurs radioéléments de partition dont les séparations chimiques 
peuvent être effectuées successivement. Les précipités sont soigneusement lavés 
pour éliminer le sodium qui prend naissance dans l'aluminium irradié, le contrôle 
des lavages étant donné par l’activité des mêmes produits entraîneurs séparés 
des feuilles situées au delà du parcours. Aidé par M. Suzor, j'ai appliqué cette 
méthode aux fragments %5Zr période 17 heures et © "'{Te période 77 heures, 
en irradiant l’ensemble des empilements à l’aide du cyclotron du Collège de 
France (deutérons 6,7 MeV, 8%, lithium ou Be). Quatre expériences succes- 
sives ont donné des résultats en excellent accord entre eux. La forme des 
courbes intensité (ordonnées), parcours (abscisses) d’abord sensiblement 
horizontale, sauf près de l’urane où l’on note un léger excès de rayons 
(réflexion), subit une chute en deux étapes assez nette, indiquant deux 
parcours pour le même élément. Les parcours moyens dans Al pour Zr 
17 heures sont 3,7 E 0,15 mg/cem° et 4,1 + 0,1 mg/cm?, le parcours maximum 
observé est 4,4 E 0,5 mg/em”. Le rapport d'intensité des deux groupes est 
N,1/N3,:&2. Pour Te 77 heures, on a respectivement 3 +o,15 mg/cm?, 
3,9 + 0,1 mg/em? parcours maximum 3,8 Æo,1 mg/em° N,,,/N,+ 3. L'analyse 
de la forme des fins de courbes permet, pour chaque groupe, d’estimer le coef- 
ficient de fluctuation de parcours &, = 0,18, ar, — 0,13 mg/em?, en accord avec 
ceux que l’on calcule par la théorie de Bohr (*) qui admet que la fluctuation 


(*) Phys. Rev., 59, 1941, p. 270; J. Kai et E. Teuer, ébid., 59, 1941, p. 659; 
E. Lam jun., #bid., 58, 1940, p. 606. à : 
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est presque uniquement due aux interactions nucléaires dans environ le dernier 
dixième du parcours. 

Ainsi un élément donné peut avoir plusieurs parcours, en accord avec le 
fait qu'il peut provenir par filiation $ de fragments de numéro atomique 
plus faible ou directement de la bipartition. Nous pouvons calculer approxi- 
mativement les énergies initiales des fragments étudiés en utilisant les relations 
théoriques vitesse-parcours des ions lourds. On obtient ainsi, pour Zr 15 heures, 
83, 103, 118 MeV, correspondant aux deux parcours moyens et au parcours 
maximum. De même, pour Te 77 heures, on obtient 57, 97, 91 MeV. Ces valeurs 
sont compatibles avec les résultats statistiques déjà obtenus pour un rapport 
des masses des fragments du même ordre; en particulier les parcours les plus 
courts de ces deux éléments pourraient correspondre à une paire de partition 
d'énergie totale voisine de 150 Me V. La mesure exacte des nombres d’atomes 
de ces fragments, de parcours les plus courts, devrait être égale à 1 : cette 
mesure est en Cours. 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — L'absorption atmosphérique d’après les mesures 
de la Smithsonian Institution. Note de M. Jacques Ducraux. 


Les mesures faites par les physiciens de la Smithsonian Institution aux monts 
Wilson et Montezuma, en vue de déterminer la constante solaire, ont souvent 
été utilisées pour le calcul de la transparence atmosphérique. Jusqu'ici les 
conclusions ont toujours été les mêmes : l’absorption est la somme du terme de 
diffusion moléculaire, représenté quantitativement par la formule de Rayleigh- 
Cabannes, et d’un terme constant représentant une absorption indépendante 
de la longueur d’onde. Mais les méthodes qui ont donné ces résultats sont si 
défectueuses qu’on ne peut leur accorder aucune confiance. J’ai donc repris 
l’étude de cette question et suis arrivé, par des méthodes plus rigoureuses, à 
des résultats différents. 

1° Contrairement à l’opinion courante, les mesures faites aux monts Wilson, 
Montezuma et Brukkaros sont incompatibles avec l'hypothèse d’une absorption 
de Rayleigh superposée à une absorption neutre. 

2 Ces mêmes mesures sont incompatibles avec l’hypothèse d’une absorption 
de Rayleigh superposée à une autre absorption quelconque, suivant une loi 
vraisemblable en fonction de la longueur d'onde. 

3° Contrairement à l'opinion courante, les chiffres révèlent une absorption 
supplémentaire qui est, non pas indépendante de la longueur d’onde, mais 
variable approximativement suivant une puissance de cette longueur d’onde 
comprise entre 1,54 et 1,12. 

4 Si l’on admet que la diffusion moléculaire varie en fonction de la longueur 
d'onde conformément à la loi de Rayleigh, en tout cas, contrairement à 
l'opinion courante, le coefficient numérique donné par le calcul doit être 
diminué d’au moins 21 %. 
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5 Un des résultats essentiels de la théorie est que la densité optique de 
l'atmosphère ne peut pas descendre au-dessous d’un certain minimum. L’expé- 
rience ne donne aucun appui à cette conclusion. Tout se passe comme si les 
densités devenaient de moins en moins probables à mesure qu’elles diminuent, 
sans que rien indique l'existence d’un minimum infranchissable. Le minimum 


théorique est d’ailleurs souvent dépassé. 

6° Il y a en chacun des observatoires une densité atmosphérique la plus 
probable avec des fluctuations de part et d’autre suivant à peu près les mêmes 
lois que les fluctuations dues au hasard (courbe en cloche). On peut expliquer 
ces fluctuations par les oscillations d'un plan horizontal de séparation entre 
une masse d’air inférieure opaque et une masse supérieure transparente. 

7° Il n’est pas possible de rendre compte des faits avec un terme de diffusion 
moléculaire et un terme représentant une brume de propriétés optiques con- 
stantes. Les faits exigent soit deux brumes de propriétés différentes, soit un 
certain nombre d'absorptions localisées dans certaines régions du spectre, et 
différentes de celle de l’ozone. 

Aussitôt que les circonstances le permettront, je donnerai, dans un Mémoire 
détaillé, les justifications des propositions qui précèdent, et les raisons des 
erreurs quelquefois grossières commises jusqu'ici. La conclusion sera que 
l'étude de l’absorption atmosphérique doit être entièrement reprise, indépen- 
damment de toute théorie. L'idée que la vapeur d’eau a une influence générale 
directe sur l’absorption est erronée elle aussi. 


M. Enmanuez De MarGerie s'exprime en ces termes : 


J’ai l'honneur de présenter à l’Académie le Tome [*, qui vient de paraître, 
d’un Ouvrage dont j'ai entrepris la publication (*) sous le titre Critique et 
Géologie. Contribution à l'Histoire des Sciences de la Terre (1882-1942). Comme 
ce titre l'indique, je me suis proposé d’y reprendre l’ensemble des travaux 
imprimés sous ma signature depuis soixante ans, en les disposant suivant un 
ordre logique et en les accompagnant de nombreuses figures. 

Tous ces morceaux, de longueur et d'importance fort inégales, ont été 
. groupés en vingt chapitres, réunis en quatre parties : 1° Études générales ; 
. 2° Études régionales-France; 3° Études régionales-Pays Étrangers; 4° Études 

historiques et biographiques. ; 

Quatre volumes sont prévus pour épuiser ce programme. Le premier, 
que voici, comprend d’abord une Liste de mes Publications, énumérant 
300 articles, et suivie d’une Liste des Comptes rendus bibliographiques, au 
nombre de plusieurs centaines, que j'ai donnés, depuis 1882, dans dix Recueils 


(*) Paris, Librairie Armand Colin, 1943,'1 vol. in-4° de xx-659 pages, avec 250 figures 
(dont 44 portraits). 
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périodiques différents, La brève /ntroduction, de caractère autobiographique, 
qui vient ensuite, avait déjà paru séparément en 1941. 

Les chapitres I à IV, occupant le corps du volume, sont affectés aux thèmes 
-suivants : 1° Les Dislocations de l’Écorce terrestre (il s'agit de l’Ouvrage, écrit 
en collaboration avec Albert Heim, et datant de 1888); 2° Les Formes du 

Terrain (rédigé avec le Général De La Noë, et publié par le Service Géogra- 
phique de l’Armée sous la même date); 3 3e le Catalogue des Bibliographies 
Géologiques, élaboré sous les auspices des Congrès Internationaux (1896); 
enfin, 4° l’édition française de La Face de la Terre (1899-1919), traduction de 
Das Antlitz der Erde, l'œuvre immortelle d'Eduard Suess. 

Aux textes qui m'appartiennent en propre s'ajoutent des comptes rendus 
de ces publications signés par différents auteurs, et la reproduction de lettres 
les concernant (dont un grand nombre en fac-simile). L’impression a été 
exécutée par la Maison Protats à Mâcon, et le clichage des figures aux Ateliers 
Demichel et Ploquin, à Paris. 

Une entreprise d’une pareille envergure n’a pu être menée à bonne fin que 
grâce à de multiples concours financiers : en particulier, la Recherche scienti- 
fique, sous la direction de notre Confrère Ch. Jacob, a bien voulu m'accorder 
une importante subvention. Enfin et surtout l’attribution, en 1943, par 
l’Académie Pontificale des Sciences, du Prix Pie XII, m'a permis de reprendre 
une tâche que les difficultés nées de la guerre m’avaient contraint, PEOVAOE 
rement, à abandonner. 

La suite de l’Ouvrage se trouve, d'ores et déjà, entièrement composée, et 
toutes les figures qui doivent y prendre place sont exécutées. Il faut attendre, 
toutefois, le retour de conditions plus favorables pour en envisager la conti- 
nuation et l’achèvement. ta 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Arserr Poricarp est élu Corres- 
pondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie en remplacement de 
M. Auguste Lameere, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Maunisrre SECRÉTAIRE D'TaAT À L'Epbucarion Narioware invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la chaire de Physique 
cosmique nouvellement créée au Collège de France. 


(Renvoi aux Sections d’Astronomie et de Physique générale.) 
GÉOMÉTRIE. — Sur les espaces riemanniens complètement harmoniques. 
Note de M. Axpré Licanerowicz, présentée par M. Élie Cartan. 


Les espaces riemanniens complètement harmoniques peuvent être carac- 
térisés par le fait que, si s désigne la distance géodésique d’un point variable M 


494 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


4 


à un centre fixe M,, le laplacien de s ne dépend que de s et ceci pour tout 
centre M,. Il en résulte que si | 


| 
| 


D— 25h 


on a 
AQ—f(Q). 

On sait que les seuls espaces riemanniens complètement harmoniques 
à n—2 et 3 dimensions sont les espaces à courbure constante. J’ai moi-même 
montré dans une Note récente (!) que tout espace complètement harmonique, 
qui est tel que de 
f'(0)2— 20(7 —1) f"(0), 
est à courbure constante. On peut donc se demander si tout espace 
complètement harmonique n’est pas nécessairement à courbure constante et 
cette hypothèse est énoncée dans un travail récent par Copson et Rusc. A 
l'appui de cette hypothèse j'apporte ici deux résultats. 


Taéorème 1. — Un espace complètement harmonique H, à courbure non 
nulle n’est jamais l’espace produit de deux espaces riemanniens. 
En effet, si B;,, B;,,, -.. sont les tenseurs normaux de Veblen de 


l’espace H,, il résulte des travaux de Copson et Rusc qu’ils satisferont 
nécessairement aux équations 


I 
Bi ; fo) gx Bi 0) 
I 
Dress g F"(0)[8u 8mn + Ekm£Etn + Lin&im ] cle 


Les deux premières expriment seulement, pour nr > 2, que H, est un espace 
d’Einstein. Le premier membre de la troisième est construit par addition et 
multiplication contractée à partir du tenseur fondamental, du tenseur de 
courbure et de ses dérivées covariants. Il constitue donc un tenseur décom- 
posable (?) au sens de Ficken. Il est clair au contraire que le second membre ne 
peut être un tenseur décomposable que s’il est identiquement nul, c’est-à-dire 
si f'(0o)— 0. Il résulte alors de mon théorème antérieur (!) que H, serait 
euclidien. Ainsi, comme les espaces à courbure constante $S,, les espaces 
complètement harmoniques H, qui différent de l’espace euclidien ne peuvent 
être produits de deux espaces riemanniens au sens de Ficken et Thomas. 
| Tuéorème 2. — Tout espace complètement harmonique H, qui est hypersur face 
à d’un espace à courbure constante S,,,, est nécessairement à courbure constante. 

ES En effet les espaces H, doivent être cherchés parmi les espaces d’Einstein E, 
| qui sont les hypersurfaces de S,,,. Si S,,, admet la courbure riemannienneK, 
on déduit des résultats de Fialkow (*) que les espaces E, sont : 


4 


(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 436. 
(?) Ficren, Annals of Math., k0, 1939, pp. 892-913. 
(5) Annals of Math., 39, 1938, pp. 779-784. 
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a. ou bien des espaces S, à courbure constante; 


_b. ou bien des espaces produits au sens de Ficken de deux espaces $, et S 
à courbure constante dont les courbures riemanniennes respectives sont 


REP. 


n— 2 ê n—2 
P—1 | n—p—1 
Le cas b étant impossible d’après le théorème 1, le théorème 2 en résulte. 


On en déduit en particulier que tout espace H, de classe À est à courbure 
constante. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Primitive d'une fonction par rapport à une 
fonction à variation non bornée. Note de M. Gusrave Cnoquer, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


Nous donnerons ici un procédé de calcul régulier d’une fonction F(æ) dont 
on connaît la dérivée g(æ) par rapport à une fonction donnée «(æ) que l’on ne 
suppose pas à variation bornée (*). Nos résultats se généralisent à des fonctions 
définies sur des espaces compacts (?) généraux; nous les énoncerons sous leur 
forme générale. 

Les méthodes de construction de F(x) utilisent d’une part la totalisation 
de M. Denjoy, d'autre part un autre procédé, basé sur l’étude géométrique de 
l’ensemble plan paramétré des points ayant pour coordonnées «(æ), F(æx) par 
rapport à deux axes Ox, OF. 

Définition. — Soient F(M), «(M) deux fonctions numériques définies en. 

tout point d’un espace topologique (?) E. On dit que F(M) admet en M, par 
rapport à «(M), une dérivée déjinte g(M), finie ou non, lorsque le rapport 
[F(M')—F(M}/a(M') — «(M)] tend vers g(M) lorsque M' tend vers M en 
évitant les points qui annulent les deux termes du rapport; lorsque pour tout 
point M’ d’un voisinage de M ces deux termes sont nuls, on dit qu’en M la 
dérivée est indéterminée. 

Soient E un espace topologique et T(M) une application (?) de E dans 
l'espace cartésien 6,. On suppose que pour tout M EE, lorsque M'tend vers M, 
de façon que T(M')£T(M), l’ensemble d’accumulation éventuel des droites 
[T(M'), T(M)]se réduit à une droite unique. Désignons par g(M) la direction 
de cette droite. 

LEmmE [. — Sous ces hypothèses, lorsque E est compact (*) et que T(M) est 
continue, l'ensemble des points de E où g(M) est DéFINIE est un ensemble fermé K 
et g(M) est ponctuellement discontinue sur tout sous-ensemble parfait de F. 

Lorsque de plus g(M) est sur F identique à une constante À, l’ensemble T(E) 


(1) Problème posé par H. Lebesgue. Cf. Leçons sur l'intégration, Paris, 1928, p. 313. 
(2) Voir Bourgaxt, Topologie générale, Paris, 1940. 
(3) Ici, comme dans la suite, nous ne supposons pas E séparable. 
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est un ensemble fermé borné dont le contingent (*) en tout potnt est porté par une 
parallèle à A; toute composante connexe de T(E) est un point ou un segment 
parallèle à A; la projection de T(E) sur un (n—1)-hyperplan perpendiculaire 
à À a une mesure linéaire (5) nulle. 

Remarque. — On ne pourrait pas énoncer un théorème analogue en rem- 
plaçant la direction de droite A par une direction de plan, car 1l existe dans 6, 
des ares simples de Jordan, non plans, ayant en tout point leur contingent, et 
même leur paratingent (*), contenu dans un plan parallèle à un plan fixe (°). 

Lemme IL. — Sous les mêmes hypothèses, lorsque E est compact et localement 
connexe et que T(M) est continue, on peut, pour tout £ © 0, attacher à tout 
ensemble fermé P de E un domaine D de E contenant des points de P, de telle 


sorte que : 1° le contingent de T (D. P) en chacun de ses points d’accumulation 
soit porté par une seule droite; 2° l'angle de deux cordes quelconques définies par 
deux couples de points de T(5 .P), soit € e; 3° il existe un (n—1)-hyperplan H 
tel que tout (n—1)-hyperplan passant par un point de T(D.P) et parallèle 
à H ne coupe T(D) qu'en ce point. 

Soient F(M) et «(M) deux fonctions numériques définies et continues sur un 
espace compact connexe el localement connexe. E; on suppose que, pour tout 
point M de E, la dérivée g(M) de F(M) par rapport à «( M) soit définie ou indé- 
terminée. Soit F l’ensemble des points de E où g(M) est définie; on suppose 
qu’en tout point de F la dérivée g(M) soit finie, sauf au plus sur un ensemble I 
ne contenant aucun ensemble parfait. On montre que ceci entraîne que I est 
clairsemé, que F est par fait, et que g(M) peut se déterminer à partir des seules 
valeurs prises sur F par F(M) et a(M). 

THÉORÈME FONDAMENTAL. — Sous ces hypothèses, toute fonction pr imitive de g(M) 
par rapport à a(M) est de la forme F(M) + const. 

Ces primitives s'obtiennent à parür de g(M) et «(M) par une suite trans/finie 
d’opérations basées sur les faits suivants : 

1° À tout ensemble fermé P de E on peut attacher un domaine D de E contenant 


des points de P et tel que : a. on ait sur (D.P) une relation F(M) — o[«(M)], 
où (1) est une fonction définie et continue sur l’ensemble des valeurs 11 prises 
par a«(M) sur (D.P), ayant en tout point d’açcumulation de x une dérivée, finie 
par rapport à y, et donnant au rapport [o(u') —o(u)/x— pu] (où pet x! sont 


des points distincts quelconques de x) une valeur bornée en module par un 
nombre K; b. on ait F(M)—+[a(M)] pour tout point M de D telque «(M)er. 
2° Si B, et B, sont les extrémutés d'un intervalle contigu à r, on peut trouver 


sur (D.P) deux points B, et B, tels que a(B,)=6, et a(B,)= 6, les deux 


(*) Voir G. BouiGann, /ntroduction à la géométrie infinitésimale directe, Paris, 1932. 
(5) Au sens de Carathéodory. 
(6) Voir G. Cnoquer, Mathematica, 1943 ou 1944. 
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points B, et B, étant sur la frontière d'une même composante connexe de(E — P). 

3° Si l’on connaît, pour tout couple de points À, et À, d'une méme composante 
connexe arbitraire de (E—P), la différence [F(A;)—F(A;)], on pourra 
calculer la même expression lorsque À, et À, seront deux points quelconques d’une 
même composante connexe de [E —(P — 1 .P)], comme somme d’une intégrale 
définie de Lebesgue et d’une série absolument convergente. 


THÉORIE DU POTENTIEL. — Sur la convergence des suites de potentiels. 
Note de M. Jacques Deny, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


1. On désignera par Uv(M) le potentiel engendré au point M par la distri- 
bution (e), en considérant les potentiels newtoniens de l’espace à trois 
dimensions. Diverses extensions sont immédiates. 1e 

Rappel du théorème de M. Brelot-H. Cartan (Hs Si une suite de que 
butions positives ue si converge (? ) vers une distribution 1, on a 

Ur (M)= lim infUw (M), 
nS& n 
sauf pour un ensemble polaire (de capacité extérieure nulle). 
On ne peut remplacer liminf par lim : il est facile de construire une 


> n > © 
suite {,} convergent vers zéro, donc liminfU*— 0, sauf sur un ensemble 
l 2 2 
nS An 
polaire, et pour laquelle lim sup U*"=— + en tout point d’un cube Q. I suffit 
n + D 


de considérer une masse ponctuelle parcourant, dans un ordre convenable, 
l’ensemble des nombres à coordonnées rationnelles de Q et tendant vers zéro 
suffisamment lentement (*). On peut cependant énoncer le 

THéorème. — St une suite de distributions de signe quelconque {b,} converge 
vers la distribution y., on peut en extraire une suite partielle | TE telle que UF 
converge vers UF, sauf sur un ensemble de mesure (de Lebesgue) nulle. 

La démonstration s’appuie sur les deux lemmes, dont le premier exprime un 
résultat bien connu : 

LEmmE 1. — Étant donnée une suite de fonctions mesurables | f,} définies sur 


‘un ensemble mesurable E, et telles que la mesure de l’ensemble EI f, > a] tende 


(:) M. BReLOT, Comptes rendus, 207, 1938, px 836; H. Carrax, Comptes rendus, 21h, 
1942, pp. 944 et 994. 

(2) Pour une définition précise de la convergence des suites de distributions un peu 
plus générale que dans le cas classique (convergence vague), cf. H. Carran, loc. cit., et 
Bulletin de la Société Math. de France, 1941 (Sur les fondements de la théorie du 
potentiel). 

(3) Un exemple de cette nature se trouve dans la thèse de H. Delange (Ann.de l E.N.S., 
56, 1939, p. 238). 


498 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


vers zéro avec 1/n pour tout « > 0, on peut en extraire une suite partielle f,, telle 
que lim sup f,,<o, sauf sur un ensemble de mesure nulle (*). 
k= à 


LEMmE 2. — La famille des potentiels U", h(e) étant la distribution égale à la 
mesure d’un ensemble mesurable E quelconque d’un compact fixe K, est éga- 
lement continue dans tout l’espace. 

Pour établir le théorème, il suffit de considérer le cas des distributions 
positives. On sait que U#< lim infUŸ" partout. Soient E, = E[U*— Ur Sao], 


> © 
K une sphère fixe, h, la distribution-mesure de E, N K, m, la mesure de cet 


ensemble. La loi de réciprocité montre que am, < d U”-(du,— du). Si Von 


extrait une suite U/" uniformément convergente (lemme 2), l'intégrale tend 
vers zéro (°) donc aussi m,. En recommençant avec une suite de nombres 
positifs « tendant vers zéro, et en prenant la suite diagonale, on se trouve dans 
les conditions d'application du lemme 1, et l’on conclut facilement. 

2. Voici deux applications dass ; 

A. FonCTIons PRESQUE-SOUSHARMONIQUES. — De toute famille de fonctions presque- 
sousharmoniques uniformément bornées supérieurement dans un domaine D, on 
peut extraire une suite convergent presque partout vers — © ou vers une fonction 
presque-sousharmonique dans D. La démonstration est identique à celle d’un 
théorème de M. Brelot (loc. cit.) sur les suites convergentes de fonctions sous- 
harmoniques. 

B. Suites DE FRACTIONS RATIONNELLES. — Nous dirons qu’une suite de distri- 
butions { u., } de signe quelconque, à variation uniformément bornée, est semi- 
convergente si elle admet une distribution us unique . Il n’en résulte pas 


QUE les variations positives et négatives Un et soient convergentes, mails 
“si cf (M) est une fonction continue arbitraire, nulle en dehors d’un compact K, 


on à lim f F(M) du, (M) = f CM) du (M). Nous dirons, d’après M. Delange, 


que la distribution des zéros et des pôles d’une suite de fractions rationnelles 
{R, (2) } est semi-régulière par rapport à la fonction o(n) si la suite des distri- 


ÿ: -butions Un(e) —=[1/p(n)[|v,(Ce)[v,(e)— nombre des zéros diminué du nombre 


2 “dès pôles de R,(3) situés dans e] est semi-convergente. Le théorème établi 
au‘ n° À permet l’extension suivante d'un théorème de H. Delange (°) relatif 
aux suites de polynomes. 

-: Soit une suite de fractions rationnelles {R,(z)} dont.le degré «, vérifie, quel 


(*) Le lemme 1 montre que si la suite de fonctions fa) converge en mesure vers f, on 
peut en extraire une suite convergent presque partout vers f. Pour la convergence en 
mesure, Cf. À. DenJoy, Ace. sc. et indust., 451, p. 48. 

(5) De La Vazcée Poussin, Act. sc. et indust.; 578, p. 12. 

(6) M. Daranos, loc, cit. Cf. aussi Comptes rends) 218, 1943, p. 191, et Cours Peccot, 


1944. 
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que soit n, æ/p(n)<M, o(n) augmentant indéfiniment avec n. Pour que la 
distribution des zéros et des pôles soit semi-régulière par rapport à ®(n), il faut 
etil suffit qu'il existe une fonction réelle D(z) et une suite de coefficients { c, } 
telles que de toute suite d’entiers {7,} on puisse en extraire une autre ins, 
telle que / ne 


lim 
p>e (rx) 


log | Cas, Re, = p(z) 


sur une plénitude. La connaissance de 1€) détermine p(e) par la condition 
que, däns un ensemble ouvert D quelconque, g(s)— flog|s—tldu(t) soit 
| L 


presque partout égal à une fonction harmonique. 


ÉLECTRONIQUE. — Réalisation de magnétrons à anode non Jendue, de grande 
symétrie. Étude de leurs propriétés statiques. Dors de Épouann SELZER, 
présentée par M. Charles Maurain. 


En vue d’enregistrements des variations rapides du champ magnétique 
terrestre, nous avons fait construire, sous la direction de M. Henri Gutton, ie 
des magnétrons simples, type Hull, présentant une anode cylindrique non. pute 
fendue,, de grand diamètre (environ 9”), et une cathode équipotentielle à 1 
chauffage indirect, la symétrie étant réalisée avec le plus grand soin pour 7 TNA 
obtenir une pente aussi grande que possible de la caractéristique au voisinage | k 
du champ critique. Fi | 

Ces conditions n’ont été très bien obtenues que dans un seul de ces magné- 
trons M. Son anode, travaillée au tour dans une masse de 6 de cuivre, Re 
constitue la paroi latérale du tube à vide; elle est soudée aux deux dômes 
terminaux en verre (‘). 

Les difficultés actuelles nous ont fait adopter par la suite un modèle moins 
parfait M', de dimensions comparables. Nous avons pu ainsi nous rendre compte 
des modifications apportées au fonctionnement des magnétrons, par toute 
imperfection de symétrie, question soulevée par de nombreux auteurs. LEE 

a. Occasionnellement nous avons, sur M, vérifié la formule de Hull BIBLIOTHÈQUE 

eu SV 1 RÉ 
Ne AE: Mr 


PPT LS 


pa. 


(H+, champ critique). 


V/H} s’est montré constant à 1 % quand V a varié entre 15 et 125 volts. se 


(:) Diamètre intérieur de l’anode, R—ogo""æ+o"m,01; de la cathode, r — 2,6. 
Longueur de la partie théoriquement utilisée de l’anode, correspondant à la longueur de la 
partie utilisée de la cathode, 160omm. 

Le champ magnétique H nécessité par le fonctionnement, produit par un solénoïde, était 
constant à mieux que 1 % près dans tout l’espace utile. 


RAA te Led 
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La vérification de la valeur absolue de e/m a été un peu moins précise. C’est 
ainsi que V —101,.10f u.e.m., H,=— 14,9 gauss donne e/m=—1,81.10"u.e.m. 
au lieu de la valeur 1,56. 10° à admise. 

Ces résultats n’ont pu être obtenus : 

° qu’en tenant compte du champ terrestre (méthode par retournement ); 

2° qu’en choisissant conventionnellement sur celte caractéristique la valeur 

précise de H.. En effet, bien que la pente obtenue ait atteint grâce à la symétrie, 

83 mA/gauss sur 30 mA de variation (?), une incertitude de plusieurs dixièmes 
de gauss affecte néanmoins la valeur critique du champ H.. 

La constance du rapport V/H? s’est vérifiée avec le plus de précision en 
prenant pour H, l'intersection du prolongement de la partie pseudorectiligne de 
la caractéristique avec l’axe des champs. 

Cette question se rattache à l’origine des courbures haut et bas de la caracté- 
ristique discutée par Harvey (Cambridge Plul. Soc., 35, part 4, nov. 1939) mais 
non élucidée. 

Le fait qu'une vérification satisfaisante de la loi théorique ait été obtenue 
avec des potentiels aussi faibles que 13 volts semble indiquer que les vitesses de 
sortie des électrons, à l’instant où ils quittent la cathode à oxydes, restent négli- 
geables. L'influence de ces vitesses paraît donc insuffisante pour expliquer que 
la partie rectiligne de la caractéristique ne soit pas verticale. A moins que leur 
distribution ne soit fonction de H, comme l’admettent Spiwak et Trebny 
(C. R. Moscou, 24, 1939). 

b. Particularités observées pour la forme de la caractéristique : 

1° H croissant de o à H,, le courant d’anode Ï,, au lieu de rester d’abord 
rigoureusement constant, présente un maximum net quoique peu accusé, pour 
H voisin de 1/3 H.. Ce fait reste à être expliqué. 

2° Pour H continuant à croître très au delà de H,, on observe que le 
courant |, donné par M, tend vers zéro, autant que le permet la sensibilité des 
mesures (il tombe au-dessous de 1 {4 pour un courant [, de 50 mA, quand H 
atteint 3 à 4 fois H.). 

Avant l’annulation, la loi de décroissance vérifie partiellement la loi expo- 
nentielle donnée par Spiwak et Trebny (loc ct.) : Log (1/1) = — KH°. 

Plus précisément nous avons trouvé que les courbes expérimentales cadraient 
avec les deux lois successives : Log (LT )—=—K, .H? puis Log (1/1, )=—K,.H? 
avec K,<CK, (*), la première étant valable à partir du point d’inflexion ét se 
raccordant à la deuxième au voisinage des points de courbure maxima pris sur 
chacune des courbes exponentielles (point qui est donc aussi celui de courbure 
maxima pour la courbe RE 


(2?) Hull, puis Rôssiger (Zeës. Physik, k3, 1927, p. 480) avaient obtenu seulement 
des pentes de l’ordre de 10 mA/gauss (il s’agit de pentes na AR ALES sans artifice de réaction). 

(5) C’est ainsi que par exemple, pour V—100 volts, à la valeur K; — 0, 14 faisait suite 
la valeur K; — 0,05 (champs exprimés en gauss et Log népériens). 
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Par contre le courant TL. dune par M' ne tend pas vers zéro quand H croît 
dans les mêmes conditions. Un courant résiduel de l’ordre d’une dizaine de LA : 


subsiste encore pour H— 5 H,. On retrouve alors les résultats signalés par les 
expérimentateurs antérieurs (AS 

D'autre part la décroissance du courant d’anode débité par M’ n ’est pas aussi 
régulière que dans le cas de M. Elle s'effectue par escaliers correspondant à des 
accrochages et désaccrochages d’oscillations DARCOS qu'il nous reste à 
faire connaître. 

Ces différences entre les comportements de M et de M' ont pu être aug- 
mentées, en déréglant volontairement davantage la symétrie de M. Il résulte 
de ces hou à 

1° qu'aucun courant résiduel ne doit persister dans un magnétron de symétrie 
parfaite; 

2° que la persistance d’un courant résiduel est liée à l’amorçage d’oscillations 
dans le circuit d’anode du magnétron. 


OPTIQUE. — Spectropolarimètre photographique à grande luminosité. 
Note (') de M. Roëer Servanr, présentée par M. Aimé Cotton. 


On a déjà décrit de nombreux spectropolarimètres photographiques (?), 
mais les perfectionnements enregistrés concernent surtout les dispositifs 
mécaniques et l’automatisme des opérations ou l'extension du domaine de 
mesures. [1 m'a semblé que l'optique de ces instruments pouvait encore être 
améliorée et qu'il y aurait intérêt, notamment pour l’étude des corps colorés, 
à réaliser un appareil très lumineux._Si en effet l'erreur de pointé dans la 
méthode photographique est minimum pour des noircissements correspondant 
à une légère sous-exposition (*), ce minimum augmente lorsque léclairement 
maximum que peut recevoir la plaque diminue. On a donc intérêt à augmenter 
cet éclairement, donc à utiliser en définive un appareil ayant un objectif de 
chambre de grande ouverture relative. Les temps de pose sont d’ailleurs 
diminués de ce fait et la rapidité des mesures est accrue. 

L'appareil que j'ai réalisé, pour les études dans le spectre visible, est 
ouvert à f : 1,9. Il est disposé de la façon suivante : 

Les rayons lumineux issus de la source S tombent sur un objeetif achro- 


(*) E. B. Mouun, Cambridge Phil. Soc., 1940, 36, p. 94. 


(:) Séance du 13 mars 1944. 

(2) G. Brunar, Traité de Polarimétrie, Paris, 1930, p. 157; T. M. Lowry, Opticul 
Rotatory Power, London, 1935, p.214; A. Corrox, R. Descawrs, J. Ducraux et P.JeanTer, 
E. Darmois, M. PaurTuenieR et G. BrunaT, La polarimétrie en lumière ultraviolette, 
Paris, 1934; R. SERvANT, Annales de Physique, 12, 1939, p. 424. 

(2?) G. Brunar et M. Pauruenier, Revue d’Optique, 6, 1927, p. 173. 
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matique O, servant de condenseur, ils traversent un polariseur P et vont con- 
verger sur une fente F. Ils traversent ensuite un analyseur À, et un objectif : 
achromatique O, en donne un faisceau parallèle. Celui-ci est dispersé par le 
prisme p et un objectif O, (très ouvert) en donne un spectre sur la plaque 
photographique. L’analyseur A est fixe, le polariseur P est mobile. La cuve 
(très mince) se place entre P et A. On photographie chaque fois une série de 
spectres correspondant aux différents azimuts de P et à des temps de pose 
égaux. C’est sur ces clichés que l’on détermine les extinctions pour chaque 
radiation (à une fraction de minute près). Un obturateur photographique 
permet de régler les temps de pose. ET 
La partie du montage en avant de F constitue l’ensemble source-condenseur 
DS < (avec polariseur). La partie située en arrière constitue le spectrographe (avec 
analyseur dans le collimateur). L'objectif de chambre du spectrographe est 
très ouvert, le collimateur au contraire l’est très peu, ce qui permet de donner 
: de grandes dimensions à la fente (et de rendre négligeables les phénomènes de 
diffraction) et d'utiliser polariseur et analyseur en lumière faiblement conver- 
gente. Avec cette disposition, on peut également placer contre F un biquartz 
dont les plages ont des épaisseurs légèrement différentes et dont la ligne de 
séparation est perpendiculaire à F. On obtient alors, dans chaque spectre, deux 
plages superposées, et l’on cherche pour chaque radiation le spectre où il y a 
égalité des plages. ; 

La source S est par exemple une lampe à mercure Philips. Les objectifs 
(pris parmi ceux dont je pouvais disposer) sont les suivants : O, est un 
achromat de 165"" de.focale, ouvert à f : 4,5; O, est un achromat de 345"" de 
focale, ouvert à f : 12, et O, est un objectif Saphir Boyer de 50"" de distance 
focale, ouvert à f : 1,9. Les spectres sont photographiés directement sur film 
de 35" (Super XX Panchromatic Kodak ou Isopan ISS Agfa). Le dérou- 
lement du film dispense de l’emploi d’un porte-châssis et de sa glissière. 
Pour les liquides transparents, les temps de pose nécessaires sont de l’ordre 
du 1/25 de seconde seulement. L'emploi d’un objectif photographique 
comme objectif de chambre est ici très suffisant. Le problème est en effet 
beaucoup plus simple qu’en spectrographie de précision, puisqu’en polarimétrie 
il suffit de séparer les principales radiations du spectre sur lesquelles se font 
les mesures. 

La luminosité de l'appareil est telle, qu’en plus des mesures sur les raies 
jaune (598"*), verte (546"*), indigo (436"#) et violette (405"#) du mercure, 
pour lesquelles 1l est construit, il permet de faire très facilement des mesures 
sur la raie ultraviolette 366". 

En résumé, l'appareil nouveau que j'ai réalisé est caractérisé surtout par sa 
grande ouverture (f : 1,9). Il parait devoir convenir spécialement aux 
études de dispersion rotatoire naturelle ou magnétique des liquides colorés. 


D ne ne, 
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RADIOACTIVITÉ. — /ntensité des rayons y du radium D. 
Note (') de M. Tsien San-Tsrane, présentée par M. Frédéric Joliot. 


À la suite de mes expériences sur la complexité du rayonnement y de RaD (°), 


M. Frilley a étudié le spectre y de cet élément par la méthode dé diffraction: 


cristalline (*). J'ai repris l’étude de ce rayonnement par la méthode d'absorption 
dans le but : 1° de vérifier la valeur que j'avais antérieurement donnée pour le 
rapport des intensités I[,/[, (?) des raies À de 46,5 ekV et B de 43 ekV, 
l'estimation visuelle des intensités des raies diffractées donnant à ce rapport 
une valeur plus grande; 2° de déterminer les intensités des autres raies mises en 
évidence par la diffraction. 

La source utilisée de RaD, en équilibre avec RaE, a été prélevée sur la même 
préparation (extraite antérieurement par M. et M"° Joliot) que celle qui a servi 
pour les expériences de diffraction. Son intensité est de 47,5 millicuries 
(contenant environ 120% de Ra). 

1° En utilisant des écrans absorbants constitués par des oxydes de Pr, Nd 
et 5m de même masse superficielle (100 mg/cm?), après la filtration de 2"" d’AI 
qui absorbe les rayons B et les rayons X du spectre L, j'ai déterminé à nouveau 


le rapport I,/[,- par l’absorption sélective dans ces écrans (?). Ensuite j'ai 
PP afl8 P P J 


ajouté successivement des écrans de Nd entre la source et la chambre d’ionisation 
et redéterminé chaque fois le rapport I,/L, observé. Si la raie B existe, nous 
devons nous attendre à une diminution notable de la valeur de I,/[, à mesure 
que nous augmentons le nombre d’écrans de Nd qui absorbent fortement la 
raie À. Les résultats ci-dessous confirment cette hypothèse : 


Nombre d'écrans de Nd......... 0 1 


ART ODSEPRE NE LENS LE, RTE 4 4,0 0,9 0,1 


D 
© 
EH 


Cette expérience confirme l'existence, dans l'intervalle des énergies des 
niveaux K de ;,,Pr et ,5Nd(41,9 et 43,47 ekV ), d’une énussion y dont l'inten- 
sité (après correction de l'absorption) est environ 13 fois plus petite que celle 
de la raie principale À, conformément à mes résultats antérieurs. L'écart entre 
cette valeur et celle estimée d’après le spectre diffracté pourrait être expliqué 
par la présence d’un groupe de raies de très faibles intensités situées vers 43 ekV. 

2° L'utilisation de cette source très intense m’a permis de tracer la courbe 
d'absorption dans l’AI jusqu’à une épaisseur de 10°", et l'analyse de cette courbe 
met en évidence quatre groupes ayant les énergies et les intensités suivantes : 


1) Séance du 13 mars 1944. 


(3, 
(2) Comptes rendus, 216, 1943, p. 765. 
(5) Voir ci-après page 505. 
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Les groupes b, c, d correspondent respectivement, d’une façon satisfaisante, 
aux raies (C+D),(A+B+C)et (K,+ K3) obtenues par la diffraction, et 
le groupe a est dû vraisemblablement à l’ensemble du spectre L-83 résultant 
de la conversion interne du rayonnement y. 

Entre 0,2 et 3% d'Al, la courbe d'absorption est à peu près rectiligne, 
à cause de la superposition des groupes b, c et d. La valeur moyenne de 0 
correspondrait à un rayonnement d'environ 46 ekV. Les travaux anciens (*), 
dans lesquels l'absorption était limitée à des épaisseurs des écrans assez faibles, 
avaient conduit à identifier l’ensemble de ces trois groupes avec la raie prin- 
cipale A et, par conséquent, à attribuer à celle-ci une intensité trop grande. 

3° Pour avoir une meilleure précision sur leurs intensités respectives, J'ai 
ensuite appliqué la méthode d’absorption sélective aux raies principales de 
diffraction (A, D, K,) et obtenu les résultats suivants : 


NT RECRUE A. B. C. D. Ki 
(groupe). 
Energie (eV) (GC). Le une .e 46,7 43 37 32 77 
Intensité 


se ; 2010,0 710,2 011,0, 2 0 10H O2 MO RTS EDR 
(photons par 100 désintégrations).... 


L'intensité de la raie B (groupe) est déduite de la valeur 1,/1, et celles de C 
et K3 sont estimées par rapport à D et K, d’après les mesures de diffraction. 

En comparant les valeurs de l'intensité du rayonnement principal de 
46,7 ekV déterminées par différents auteurs (?), (*), (°)et en tenant compte dela 
présence des faibles raies voisines, j'ai obtenu pour ce rayonnement la moyenne 
pondérée de 2,7 + 0,4 photons par 100 désintégrations. La valeur correspondante 
du coefficient de conversion interne pour le niveau 1,,, égale à NgJN,— 2,9 (°), 
indique que ce rayonnement est très probablement quadripolaire. 

D’après mes mesures antérieures concernant les raies de fluorescence K-83 
émis par RaB (*), on doit attribuer environ 10 % de l’intensité des raies K 
ci-dessus à RaB contenu dans la source et 90 ‘}, à RaD. 


(*) J. A. Gray, Nature, 130, 1932, p. 738; S. BramsON, Zeits. f. Physik, 66, 1930, 
p. 721; E. Sranez et G. J. Sizoo, 1bid., 66, 1930, p. 7941; E. Srauez, Hele. Phys. Acta, 
8, 1935, p. 601. 

(5) G. von Drosre zu ViscaerinG, Zeits. f. Physik, 8k, 1933, p. 17. 

(9) Ouaxe TE-Ten4o, J. Suruaur et Tsien Sax-TeraxG, Comptes rendus, 217, 1943, p. 525. 
Le nombre des électrons extraits des niveaux L, Ng, est égal à 0,082 par désintégration, 
dont 0,078 sont pour le niveau L,. 


(7) Comptes rendus, 217, 1943, p. 590. 
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4° 1. la région de 10 à 16 ekV, nous avons aussi mesuré l’absorption par 
différents écrans et trouvé que la majeure partie du rayonnement (30 % \ est 
située dans l'intervalle d'énergie compris entre les niveaux K de ,,Se et 
:5Br(12,7 et 13,5ekV). Cet intervalle contient essentiellement les raies 
Lo, (Lu < M, E=13,2ekV) et Ls(L,<M,, E—12,8 ekV) qui devraient 
être les plus intenses dans le spectre L résultant de la conversion interne. 
Les raies les plus intenses du spectre L des rayons X ordinaires étant 


L(L,<M,, E—10,8 ekV) et Li(L,+M,, E—13,0 ekV). 


RADIOACTIVIVÉ. — Spectrographie par diffraction des rayons y du RaD. 
Note (') de M. Marcez FRicey, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le rayonnement y du RaD a été longtemps considéré comme constitué par 
une raie unique dont l'énergie, calculée d’après le spectre B de conversion 
interne, était 46,7 ekV (?). J'avais identifié cette raïe dans le spectre diffracté 
des rayons y d’une source de Ra en équilibre avec ses dérivés (?). Des études 
récentes, utilisant l'absorption sélective ue rayonnement par des éléments dont 
la discontinuité K était convenablement (choisie, ont amené plusieurs auteurs à 
conclure à l’existence d’une seconde raie, d'intensité et d'énergie plus faibles 
que celles de La raie principale (*). Une source de RaD + E, préparée par 
M. Tsien San-Tsiang, présentant sous un petit volume une grande intensité, 
m'a permis, en utilisant la technique antérieurement décrite (*), d'entreprendre 


_l’analyse, par diffraction sur un cristal de sel gemme, du spectre y du RaD. 


La source, contenue dans un tube de verre scellé, de 1"" de diamètre exté- 
rieur et de 3o"" de longueur, renferme 75"° de RaD +E avec 27" de (NO) Pb. 
La mesure du rayonnement filtré par 1°" de Pb indique la présence dans la 
préparation de 195" de Ra. Le rayonnement est canalisé par une fente en 
plomb de o"",6 de largeur et de 50o"" de longueur. Un filtre en aluminium 
de 1"",5 d'épaisseur évite le voile des clichés par le rayonnement 8. Le spectre, 
exploré de 50 à 550 U.X., comprend 4 raies y nucléaires attribuables au RaD 
et le spectre de fluorescence K-83. 


Intensité 
Raïe . X (U.X.). hy(ekV}). estim. vis. 
dE RUE CA PER Ted 265 + 0,5 lG ,7 100 
PART AA, 288 € 2 1,3 0 
Gaine et 3800 37 à 
DST 386 + 2 32 10 


(:) Séance du 13 mars 1944. 
(2) Curriss, Phys. Rev., 27, 1926, p. 257. Le nombre 47,2ek V, généralement donné 
dans les Tables, est manifestement trop élevé. 
(5) Frizzey, Ann. de Phys., 11, 1929, p. 483. 
(*) Amazpr et Raserri, Ricerca Sci., 10, 1939, p. 111; Tin San-TsranG, Comptes 
rendus, 216, 1943, p. 965. 
34. 
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L’absorption dans (NO:} Pb de ces rayonnements de faible énergie étant 


élevée, seule la raie de 46,7 ekV, très intense, peut être enregistrée avec une 
dispersion suffisante pour que la mesure de sa longueur d’onde soit précise. 
Cette raie est visible dans le 1° et le 2° ordre après quelques heures, avec une 
dispersion de 3U.X./mm (dans le 1°" ordre), tandis que l’ensemble du spectre né 
peut être obtenu, la dispersion étant de 11 U.X./mm, qu’avec des poses de 8 à 
15 jours. La longueur d’onde de la raie principale coïncide avec la mesure faite 
avec une source de Ra (*) et l'énergie correspondante avec celle qui résulte de 
l'analyse du spectre magnétique des rayons $ de conversion interne du RaD (*). 

Pour contrôler les mesures et éliminer les raies de 2° ordre, j'ai utilisé des 
écrans absorbants, préparés par M. Tsien San-Tsiang. Des écrans de Sm et 
de Nd (oxydes) confirment que l'énergie de la raie principale est inférieure à 
celle du niveau K de Sm (46,95 ekV). Des écrans de Te (oxyde) et de I 
(diodothymol) indiquent d’autre part que la raie de 386 U. X. à une énergie 
supérieure à celle du niveau K de Te (31,8 ekV). 

Il est impossible d’évaluer avec précision les intensités .de raies + faibles 
d’après les spectres de diffraction. On peut cependant affirmer que l’intensité 
de la raie de 228 U.X. (43 ekV) est plus faible que celle prévue par les 
mesures d'absorption sélective pour une émission comprise entre les niveaux K 
de Nd et de Pr (41,9 et 43,5 ekV). L'existence d’autres raies, que la sensi- 
bilité et la dispersion insuffisantes ne permettraient pas d'identifier, dans cette 
région, sur les clichés de diffraction, PATES être la cause de cette divergence 
de résultats. 

Bien que la source contienne le RaE en équilibre avec le RaD, toutes les 
raies Per attribuables au RaD. En effet l'étude du rayonnement du RaE 
n'indique qu’une faible émission y dont l'énergie serait de 300 à 400 ekV. En 
outre, avec une source de RaËE, non seulement aucune raie n’est observable, 
mais, après 8 jours de pose, la trace du faisceau direct n’est pas visible (la 
filtration étant comme pour le RaD + E 1"",5 d'Al). Cette source avait une 
intensité de 10% seulement, mais, étant dépourvue de matière absorbante 
lourde, elle aurait dû permettre d'enregistrer les raies propres au RaE. 

Les raies qui s’identifient avec celles du spectre de fluorescence K-83 sont 
les" suivantes 140 Er OX. (Ka) 162 DU:X, (K,29; 322 La U.X: 
(2° ordre de K,, ). 

Étant donnée leur faible intensité, elles ne peuvent être enregistrées avec une 
dispersion supérieure à 6U.X./mm, et la largeur de la source ne permet pas de 
séparer le doublet &,, æ«,. La quantité de Ra présente dans la source est 
insuffisante pour que cette émission puisse être attribuée au RaB. Elle est 
probablement due à lexcitation du RaD par conversion interne d’un faible 
rayonnement y d'énergie suffisante pour exciter le niveau K-83. 


Note bibliographique ajoutée à la correction. — Nous avons reçu, après le dépôt 
de la Communication ci-dessus, une publication de L. Salgueiro ( Portugaliae Physica, 
# 
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janvier 1944, p- 67) qui a étudié comme nous le rayonnement y du RaD par diffraction 


sur cristal de sel gemme tournant. La longueur d'onde trouvée pour la raie principale est 
267 U.X. Une autre raie est signalée à 396 U.X. qui, étant donnée la faible dispersion utilisée 
par L. Salgueiro, s’identifie convenablement (à 2,5 °/, près) avec celle que nous indiquons 
à 386 U.X. (32 ekV). Notre mesure concernant cette nouvelle raie est donnée dans une Note 


de Ouang Te Tchao, Surugue et Tsien San-Tsiang sur les intensités des raies 6 de conver- 
| 


sion interne du RaD, antérieure à la publication portugaise (Comptes rendus, 217, 1943, 


p. 535). { 

MÉTALLURGIE. — /nfluence de l'hydrogène sur le module d’élascicité 
du fer. Note de MM. Gronrces Caaunrox et Léon Morrau, pré- 
sentée par M. Albert Portevin. 


On sait que l’on peut charger le réseau du fer en hydrogène par électrolyse ; 
il en résulte une augmentation importante de la dureté. Par extraction à froid 


par la méthode du bombardement ionique, on peut extraire l'hydrogène dissous 


sans modifier la dureté (‘). Dans ce travail nous nous sommes proposé de 


mesurer les variations du module d’élasticité du fer au cours des mêmes 
opérations. 


Dans nos expériences nous avons utilisé l'élasticimètre Le Rolland-Sorin, qui repose sur 
le principe des pendules sympathiques de Savart. Nous utilisions des éprouvettes en fer 


\ 


À Durete Brinell 


E Module Hgmm*° 


1%chargement 2®chargement 


Fig. 1. — Variation du module du fer en fonction du temps de chargement. 


Armco de 5"",64 de diamètre et de 60%" de longueur, que l’on chargeait pendant des 
temps déterminés suivant la technique que nous avons décrite précédemment (?). 

Les résultats de deux séries de mesures effectuées sur une même éprouvette, sont 
résumés dans le diagramme de la figure 1. Les courbes 1 (1° chargement) et 1 bis 


(2) Azrert PortTevin, GEORGES CHauproN et Léon Morrau, Comptes rendus, 204, 1937, 
p. 252. 
(2) Grorçes Cauprox et Léon Moreau, Comptes rendus, 213, 1941, p. 790. 
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(2° chargement) représentent la väriation du module E (exprimé en kg/mm?) en fonction 
du temps de chargement. Lés courbes 2 et 2 bis indiquent la variation de la dureté de 
l'éprouvette exprimée en unités Brinell en fonction du temps de chargement. 


Nous constatons que le module croît rapidement en fonction de la teneur 
en hydrogène. Le module varie par exemple de E=20365 kg/mm° & 
E= 22600 kg/mm?, soit une augmentation de 11 % pour une teneur en hydro- 
gène de l’ordre de 120°% aux 100%. Si l’on effectue le dégazage de l’éprouvette 
(lorsqu'on a atteint la dureté maximum) par la méthode du bombardement 
ionique, on constate que le module revient à sa valeur initiale, tandis que la 
dureté reste constante. | { 

Dans un deuxième chargement après ce dégazage, on constate sur la 
courbe 1 bis que le module croît à nouveau, mais il tend vers une limite moins 
élevée que précédemment. La dureté (courbe 2 bts) tend à décroître lentement, 
ce qui indique, comme nous, l’avons montré dans un travail précédent, un 
début de dégagement de l'hydrogène sur le contour des grains (° ) et la 
formation de soufflures gazeuses. 

Cette interprétation est en bon accord avec les expériences résumées dans le 
diagramme de la figure 2 et dans laquelle nous avons chargé le fer par le 


pm Fénetration en microns 


rene ere 
Heures dattaque 352 | dans leau  Dégarage p° 
à 100€  bombardemt. 


Fig. 2. — Variation du module du fer en fonction du temps d’attaque (H CI ro %). 


procédé de l'attaque en milieu acide (HCI à 10 %). La courbe 1 indique la 
variation du module; elle présente un maximum. La courbe 2 (*) indique, non 
pas la dureté, mais la variation de la pénétration de là bille en microns (bille 


(°) Léon Morsau, GeorGes CHAUDRON et ALBERT PoRTEvIN, Comptes rendus, 214, 1942, 
p. 554. 

(*) Dans ce cas les valeurs trouvées se placent entre les deux courbes indiquées sur la 
figure. 


de pe 54: sous une charge de 194,480 ); elle montre que la pénétration 


augmente au fur et à mesure du chargement par suite de la formation de 
soufflures d’ hydrogène aux contours des grains. Le module est donc soumis à 
deux influences inverses, ce qui explique le maximum de la courbe 1. Par 
repos dans l’eau bouillante, on sait que l'hydrogène contenu dans les poches 
intergranulaires se dégage; on constate alors que ce départ d'hydrogène molé- 
culaire permet de faire remonter la valeur du module (voir point V de la 
figure 2); au contraire le dégazage par bombardement de l'hydrogène fixé 
dans le réseau abaisse le module (voir point W de la figure 2); au cours de ces 
deux dernières opérations la dureté est restée constante. L’hydrogène en 
insertion dans le réseau modifierait donc d’une manière notable les liaisons 
atomiques puisqu'il provoque des variations du module d’élasticité relati- 
vement importantes à l'égard de la quantité d’ hydrogène. 


CHIMIE MINÉRALE. — Influence de traces de fer sur les provriétés magnétiques 
des alliages magnésium-cérium riches en magnésium. Note de Mie Fraxçoise 
Maux, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les alliages magnésium-cérium, contenant de 20 à 40 % de cérium, sont, 
d’après Haughton et Schofield (*), faiblement attirés par un aimant permanent. 
Le cérium initial entrant dans la Por de Palliage n’est pas attiré par 


l’aimant, malgré une teneur en fer de 1,25 © 6. Haughton et Schofield concluent. 


à un léger ferromagnétisme propre aux ue magnésium-Cérium. 

J’ai préparé, en vue de leur étude magnétique, ces mêmes alliages (contenant 
jusqu’à 33 % de cérium) à partir de métaux très purs (à moins de 0,003 % de 
fer). Leur coefficient d’aimantation reste constant quand le champ magnétique 
croît (voir le tableau). Le ferromagnétisme observé n’est donc pas une propriété 
caractéristique de l’alliage. Il semble dû à la mise en liberté de fer métallique 
par introduction du magnésium dans le cérium. 

Dans le but de contrôler l’apparition de ce ferromagnétisme, j’ai déterminé, 
en fonction de la teneur en fer et pour différents champs, les coefficients 
d’aimantation du magnésium, du cérium et des alliages magnésium-cérium. 

Le magnésium fondu en présence de fer titre au plus, après refroidissement, 
0,1 % de fer. Cette teneur maximum est considérablement diminuée par refu- 
sions successives du métal (décantation du fer). Le coefficient d’aimantation 
du magnésium varie linéairement, à température et à champ constants, en 


fonction de la teneur en fer. On atteint, par extrapolation à une el on 


en fer nulle, la vraie valeur du coefficient d’aimantation du magnésium 
4 = 0,6.107* à 15° C. Ce chiffre est assez voisin de celui que j'ai obtenu, à la 


même température, par saturation magnétique d’un magnésium contenant 


seulement 0,002 % de fer : cine Honda (?), par la même méthode, 


) J. Inst. of Metals, 60, 1937, n° 1, p, 339. 
2) Ann. Phys., 32, 1910, p. 1027. 
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trouve 0,55. 10°. Le dosage magnétique du fer représente environ 70 % du fer | 
dosé chimiquement; ce métal est donc, dans le magnésium solide, soit à l'état 
libre, soit à l’état de combinaison très ferromagnétique. | 

Contrairement à ce que l’on observe pour le magnésium, l’addition de petites 
quantités de fer (moins de 1,27 % ) au cérium pur influe peu sur ses propriétés 
magnétiques à la température ôrdinaire. Pour le cérium pur, à 16° C., y varie 
de 17,9.10* dans 3000 gauss à 17,6 dans 9300 gauss; pour le cérium à 
1,27 % de fer, y varie de 24,8 (2200 gauss) à 23,6 (8800 gauss). 

Le mélange de cérium paramagnétique à 1,27 % de fer et de magnésium pur 
donne des alliages (20 à 4o % de cérium) dont le ferromagnétisme très net se 
traduit (voir le tableau) par une forte diminution de y en fonction du champ. 
Dans ces alliages, le fer, précipité à l’état très ste se décante lentement 
comme dans le magnésium pur. 

La fusion directe, à 890° C., d’un magnésium-cérium (Ce <[ 40 °/,) en 
présence d’un grand excès de tn ne permet pas d'introduire plus de 0,1 °/, de 
fer. Ces alliages sont très légèrement ferromagnétiques. 


Coefficients d'aimantation comparés y des alliages Mg-Ce purs 
et des alliages contenant du fer. 
(x et y2 valeurs de y pour des champs de 2200 et 8800 gauss). 


Alliage à 33% de cérium. Alliage à 25% de cérium. Alliage à 11% de cérium. Alliage à 0,6% de cérium 


Fer. AO ETS 105. Her S'1 O A N TER Fer. M LOS Er UP ENTER Xar105 42108. | 
x % .  # % 

0,003, 6,90; 6,90 -0,008:5. 40h40 -0,002.4.0 a;fo 2.40 tr d,0o0a: eo 70,7a 
OP es \: 49 26 ON TA ADO 6,o . 0,024: 3,43: 2,55 0,04. /04,00 0,77 


L'étude précédente permet les conclusions suivantes : 

1° Le ferromagnétisme des alliages magnésium-cérium signalé par Haughton 
et Schofield est dû intégralement à une précipitation par le magnésium, soit de 
fer libre, soit d’un alliage très ferromagnétique à base de fer. 

2° Le fer étant extrêmement peu soluble dans les magnésium-cérium 
(Ce<T 40 °/,), un matériel de fer peut-être utilisé sans inconvénient pour l’éla- 
boration pratique de ces alliages par fusion de leurs constituants. 


CHIMIE MINÉRALE. — fydrolyse du carbonate de magnésium CO*M£g, 3H°0, 
en présence de chlorure de magnésium. Note de Mr Léoxe Wazrer-Lévy, 


par M. Paul Pascal. 


Nous avons établi (!) que l’addition de petites quantités de carbonate de 
magnésium trihydraté ou de bicarbonate de potassium ou de magnésium à des 
solutions très concentrées de chlorure de magnésium pouvait donner naissance 
aux sels CF Mg, CO'Mg, 73H70; CPMg, 2CO0°Mg, 6H°0; CP Mg, 2C0*Mzg, 


Mg(OH}, 6H°0. A partir de solutions moins concentrées nous avons obtenu 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1405; 204, 1937, p. 1943; 206, 1938, p. 1898. 


ca séance. DU 20 MARS Jr 


a nt un n sel basique présentant un spectre caractéristique (y é ), différent en parti- ! : 3 
“ASE culier des spectres du trihydrate (T) des chlorocarbonates (C,CI, CCI, E) 3 


| et des carbonates basiques (A : de l’hydromagnésite 5MgO, 4 400, AD: ne 
B : de 4MgO, 3C0°,3H°0)() LS 
Afin de définir le composé de spectre F, nous avons spécialement is 1 
l’hydrolyse du carbonate CO®Mg, 3H20 (*) en fonction du témps, de la ; 
concentration des réactifs et de la température. Les résidus de l’hydrolyse ont a 
_ été lavés à l’alcool, séchés à l’air, examinés aux rayons X et analysés. se 
Le tableau ci-dessous groupe quelques-uns des résultats obtenus. 71 
Durée : . Ë 
de - »Spectre, : CO’ co? ce H:0 | e 
Y. P. LE T; la réaction. X.  Alcalinité MgO  ÂAlcalinité Alcalinité ; Re 
cm, : mol/1 0 PL e Peu . 
1000 20.2 3;0 25 à mois F 0,835 0,810 0,030 1,63 LE 
Fopou 120 3,0 40 5 Jours AT 0,997 43 0,012 AA. 0 Me 
1000 20 3,0 40. 10 jours T+F 0,850 rte - 0,036 1,89 SRE 
ee 1000 20 3,0 4o 20 Jours F 0,839 oo "84 - 0,032 1,66 POSE 
2000 ET 20:00:12 440 1 mois F 0,835 0,808 0,032 1,62 TC 
1000 207" -3:0 ho 2 mois F0." 0,836 0,807. 0,029 1,68 ASE 
1000 20 3,0 ho 3 mois F 0,833 0,804 0,028 1,64  “ÉTRES 
5oo DO AA ho 2 MOIS E 0,689 0,494 0,393 2,82 FRS 
750 RAS) ho 2 mois F 0,797 0,726 0,099 1,79 ae è 
875 201370 OT 0 2 mois TE 0,828 0,797 : 0,042 1,80 Vos 
1000 20 3,0 ho 2 mois F 0,836 0,807 0,029 1,68 SE 
1129 AO ES ST TO 2 MOIS 5 0,836 0,814 0,029 1,72 1e 
_ 1250 DO LEO ho 2 mois F 0,830 0,808 0,026 1,67 SRE 
1379 20 112,5 Lo 2 mois F 0,833 0,808 0,022 1,61 = 
3900: 1207 2,4 ho 2 mois F 0,825 o,804 oo, 023 10 
3000 20 TG ho 2 mois F 0,822 0,803 0,022 r: & | 
Eau pure 20 0,0 4o 2 MOIS _F 0:911 710,812) 0,000! U1;97m | A 
1000 10 3,0 bo 20 jours a 0,329 0,809 0,028 1,99 = 
1000 20190 50 20 Jours FRS 0,833 0,810 0,029 1,60 | de: 
Ë 1000 AD NES. 50 20 jours F 0,830 0,808 0,027 1,63 p 
1500 10254 70 1 jour F 0,832 0,806 0,027 * 1,70 ca 
1500 1072000 70 2 Jours F 0, 8992-10 8191107027; +. à 1399 LEA 
ANR too 10 254 70 1 MOIS A 0,797 0,803 . 0,007 1,20 TL 
1500 10 2,4 90 3 heures À 0,807 0,816  o,o11 1,34 Eee 
1900 10 12/41 "109 . 1/2-heure À 0,701 0,782  o,o1/ 1,33 + 
(Les concentrations finales en magnésie et CO? sont très faibles, de l’ordre de 0,005 mol/.) Re. 
V, Volume d’eau ajouté à 1*5 de ClMg, 6H°0; P, Poids de trihydrate ajouté à 1 de ClMg; Se. 
. ©, concentration finale de CI2Mg en mol/l; T, Température de la réaction. à: SENS 


Dans les solutions de chlorure plus diluées que celles où cristallisent les sels 


(2) Les distances réticulaires et les intensités du spectre F sont : 
16,7 (F): 10,80 (F); 8,14 (ff); 6,46 (f); 5,98 (FF);-5,00 (ff); 4,45 (1): 4,18 (m); 8,51 (m); 
3,17 (m); 2,90 (F); 2,66 (m); 2,55 (m); 2,42 (m); 2,38 (m); 2,18 (F); 2,11 (m); 2,03 (f); 
| 1,98 (m); 1,97 (£); 1,85 (m): 1,78 CF); 1373 (m)3 1,62 (m); 1,60 (1); 1,56 (m); 1,52 (f): 
s 1,46 (f); 1,41 (HE); 1,39 (m); 1,33 (m); 1,28 (f). 
(5) Annales de Chimie, T, 1937, p. 120. 
(*) Le trihydrate se forme généralement en premier lieu au-dessous de 75° par addition 
de bicarbonate de potasse ou de magnésium aux solutions de chlorure de magnésium. 
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mixtes et dans l’eau, l'hydrolyse du trihydrate, très lente à la température 
ordinaire, est complète au bout de 5 mois à 25°, 1 mois à 40°, 10 Jours à 50°, 
1 jour à 50°, 3 heures à 90°, 30 minutes à l’ébullition. La décomposition des 
phases solides marque alors un temps d’arrêt, accusé par un palier du rapport 
CO?/alcalinité, puis continue ensuite très lentement. 

La durée des essais étant fixée de manière que la transformation du 
trihydrate en sels basiques soit assurée, le rapport CO?/alcalinité passe par un 
maximum quand les concentrations en chlorure varient. Ce maximum est 
atteint pour pH = 37 et des concentrations comprises entre 2,5 mol/lit et 
3 mol/lit. Il se fixe, de 15 à 70°, à 0,833. Les rapports H?O/alcalinité corres- 
pondant à ces maxima oscillent autour de 1,6. Les résidus d’hydrolyse 
contiennent de petites quantités de chlorure que le lavage rapide à lalcool n’a 
pas complètement éliminées et que l’on peut considérer comme adsorbées (°). 

Les diagrammes relatifs aux paliers des rapports CO?/alcalinité et 
H?O/alcalinité en fonction de la concentration des solutions, du temps, de la 
température constituent les spectres F les plus nets que lon puisse obtenir. 
Nous pouvons donc attribuer au carbonate basique de spectre F la formule 
6MgO, 5C0>?, 9 ou 10 H?0. 

Dans les solutions plus diluées en chlorure que 2,5 mol/lit et dans l’eau, les 
produits de la décomposition du trihydrate, de rapport CO?/alcalinité variant 
de 0,833 à 0,800, donnent des diagrammes diffus où l’on peut distinguer les 
raies des spectres F et A. Avec le temps, du moins aux températures les plus 
élevées, ces résidus se transforment en hydromagnésite. Nous avons pu suivre 
à 70°, en un mois, l’évolution du composé de spectre F en hydromagnésite. 

Nous admettrons donc que l’hydrolyse très lente du carbonate trihydraté 
CO*Mg, 3H°0, de 18 à 70°, en présence de chlorure de magnésium (°}, donne 
naissance à un hydrocarbonate légèrement moins basique, plus hydraté que 
l’hydromagnésite, et dont la composition chimique peut se traduire par la 
formule 6MgO, 5C0*?,9 ou 10H°0. Ce sel est moins stable que lhydro- 


magnésite à 70° et au-dessus de 70°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Représentation ionique de composés organiques 
à azote trivalent (amunes et éthers de l'acide thiocyanique). Note de 
M. Henri Tricné. 


I. On admet que les amines sont constituées par un ion N° et trois 
groupements positifs (!). On peut montrer l'exactitude de cette structure en 


(>) Ces quantités de chlorure de magnésium expliquent que les rapports soient moindres 
que les rapports CO?/alcalinité. 


(5) D’autres sels solubles de magnésium pourraient être substitués au chlorure, tels que 
nitrates, bromures, iodures, chlorates et bromates. 

(:) Dectris, Établissement des formules de constitution (Traité de GRIGNARD, 1 
p. 913). 


) 
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nc dé leg parachors de la méthylamine (99,9), de la diméthylamine (136,6) 
et de la triméthylamine (199,6). Ces trois corps ont pour formule 


H + 
CH3—N Le ou ie No 


H à He 
CHI LS 

(CH)—NH où “re LN H+, 

(CHEN in CHENE CH y. 


(CH3)+ 
Ces trois corps ayant des propriétés chimiques voisines, on peut admettre 
que le parachor de la famille P, est bien défini. On a donc 


99591. * 130,6 197,6 
AT D AETER 2r° DAS 7e 


he 


r étant le rayon d'un ion dans une molécule. Le rayon de l'ion N° est 
connu, 1,71 À (Goldschmidt). Le volume d’un ion (CH°}* est connu, il est 
sensiblement égal au volume de trois ions H° et a été calculé en considérant les 
parachors des composés (CH° 0 et (CH }° DAC) 

L’analogie des propriétés chimiques entre l’ammoniac et les amines conduit 
à comparer le rayon de l’ion H* dans ces composés. Dans NH nous avons 
trouvé, en considérant les parachors de NH et PH (*), que lion HF avait 
un rayon de 1,00 À. Or, de la première égalité on tire 74: —1,09 À, et de la 
seconde MR OU Ces trois valeurs sont donc concordantes et dans les 
amines l'ion H+ doit se trouver comme dans NH° à une distance d’environ 1 À 
du noyau de l’azote. 

Il. Appliquons le même raisonnement aux composés S CN CHF et S CN C?H° 
dont les parachors ont pour valeurs 168,6 et 209,1. Nous connaissons les 
volumes de (CH }* et (C?H°)" calculés au moyen des parachors des composés 
SO*(CH® }? et SO'(C?H°}. On en déduit que le rayon de la sphère équiva- 
lente à l'ion (SCN) est de 2,15 À. Or, si l’on calcule le rayon de la sphère 
équivalente à partir des rayons ioniques de Goldschmidt, on trouve 2,17 À. 
La concordance est bonne et l'ion (SCN) est donc représentable par 

SCENE (OM Ce N 0) 
ou 


NC MEN Cr+rFOT n. 


On met ainsi en évidence la possibilité d’existence de deux isomères : l’acide 
thiocyanique et l’acide isothiocyanique. 

On peut donc construire les molécules organiques au moyen d'ions (plus ou 
moins déformés) dont les rayons ont été déterminés expérimentalement, au 
moyen des rayons X, sur des composés minéraux. 


2 


(?) Comptes rendus, 218, 1944, p. 280. 
(3) Comptes rendus, 216, 1943, p. 737. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux dérivés mercuriques du pyramidon. 
Note de M. Rocer-Gicserr Douris, présentée par M. Marcel Delépine. 


De nombreux auteurs ont étudié les dérivés d’addition de l’antipyrine avec 
certains sels de mercure tels que les halogénures et le cyanure (*). En parti- 
culier, Astre et ses collaborateurs décrivaient ici même (?) certains dérivés 
mercuriques de l’antipyrine, puis abordaient l’étude des dérivés correspondants 
du pyramidon (*). De l’ensemble des travaux effectués dans cette voie, il résulte 
que, malgré leur grande analogie de constitution, le pyramidon et l’antipyrine 
ne donnent pas toujours avec les sels mercuriques des composés d’addition 
exactement bâtis sur le même modèle. Il nous a donc paru intéressant de 
préparer certains dérivés du pyramidon qui n'avaient pas encore été obtenus, 
à commencer par le composé d’addition avec le cyanure de mercure. 

Dérivé cyanomercurique du pyramidon. — Ce corps s'obtient en mélangeant 
une solution de 4,60 (2/100 de molécule) de pyramidon dans 80% d’eau avec 
une solution de 5* (2/100 de mol.) de cyanure de mercure dans 20° d’eau 
bouillante. On porte à l’ébullition et, par refroidissement, on obtient des 
cristaux abondants qui sont recueillis, essorés et séchés dans le vide sulfurique. 
Ces mêmes cristaux peuvent être préparés en utilisant des proportions diffé- 
rentes de cyanure de mercure et de pyramidon. On peut aussi les faire recris- 
talliser dans l’eau sans changer leur composition. Ils sont peu solubles dans 
l’eau froide (1,50 % environ) et pratiquement insolubles dans l’éther éthylique. 
Ils fondent à 173° et répondent à la formule C'H'TN*O.(CN ÿ Hg. Dosage du 
mercure : trouvé 41,91 % ; calculé 41,41 %. 

La solution aqueuse de ce dérivé donne avec les bases alcalines un précipité 
blanc insoluble dans un excès de réactif, soluble dans l’iodure de potassium. 
En milieu chlorhydrique, on obtient avec l’iodure de potassium un précipité 
_ jaune soluble dans un excès de réactif. Le nitrate d’argent donne un précipité 
blanc surmonté d’une solution bleue. L’acide phosphoreux, en présence d’acide 
chlorhydrique, fournit un précipité blanc de chlorure mercureux pouvant 
servir au dosage du mercure comme dans le cas du cyanure de mercure (Pet 
des autres dérivés d’addition du pyramidon avec le chlorure mercurique. 

Dérivé chloromercurique chlorhydrique du pyramidon. — Le pyramidon 
possède une fonction basique que démontre l’existence d’un chlorhydrate assez 
instable d’ailleurs (). Cette basicité permet jusqu’à un certain point d'expliquer 


(*) Hmscu, Ber. pharm. Gesell., 6, 1896, p. 285; Sonuvren, Bull. Acad. royale Belg., 
3° série, 33, 1897, P. 821. 

(?) Asrre et Vire, Comptes rendus, 130, 1900, pp. 839 et 1256. 

(*) Asrre et Bécamer, Bull. Soc. chim. France, 3° série, 33. 1905, p. 1085. 

(+) R.-G. Douris, Comptes rendus, 212, 1941, p. 240. 

(5) Ausouy, Thèse doct. Pharmacie, Montpellier, 1909. 
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la présence d’acide chlorhydrique dans le composé C'*H'?N°0.ClHg.CIH 


obtenu par Astre et Bécamel (*).- Nous avons voulu voir si la fixation d’acide 
chlorhydrique était également possible sur le dérivé cyanomercurique avec 
formation d’un composé analogue. Dans ce but, si l’on ajoute de l’acide 
chlorhydrique à une solution du dérivé cyanomercurique du pyramidon, on 
constate immédiatement un dégagement d’acide cyanhydriqué qui montre 
l'impossibilité d'obtenir le dérivé cherché. Si l’on concentre au bain-marie à 
petit volume, on peut séparer par refroidissement un produit bien cristallisé qui 
ne renferme plus d’ion cyanogène. Contrairement à l’attente, ce corps, fondant 
avec décomposition vers 118, est différent du dérivé chloromercurique isolé 
par Astre et Bécamel et répond à la formule C'*H'TN°0.ClHg.2 CIH.OH. 
Dosages de mercure (trouvé 33,68 % ; calculé 33,73 ‘/,) et de chlore (trouvé 
23,89 °/, ; calculé 23,94 °/,. Si on le maintient dans le vide sulfurique pendant 
plusieurs jours, on constate une perte de poids qui atteint et dépasse même 
légèrement le pourcentage théorique de 3,03 °/, d’eau. 

Par ailleurs ce dérivé est décomposable par l’eau en donnant, pour une 
certaine dilution, le composé d’Astre et Bécamel, de formule C'* H''N°0.ClHg 
qui renferme 39,8 ‘/, de mercure. 

Par suite notre composé chlorhydrique peut aussi être préparé à partir du 
chlorure mercurique en utilisant une concentration chlorhydrique convenable : 
nous avons reconnu qu'il se formait toujours dans les solutions chlorhydriques 
contenant au moins 205 de gaz CIH pour 100* d’eau. Au-dessous de cette concen- 
tration, c’est le dérivé d’Astre et Bécamel, de formule C!* H'TN°O.CPHg.CIH 
qui se forme. 

Ainsi donc le pyramidon, comme l’antipyrine, donne avec le cyanure mer- 
curique un dérivé d’addition molécule à molécule. En outre, en milieu chlorhy- 
drique concentré, on peut isoler en partant soit du cyanure de mercure, soit du 
chlorure mercurique, un même corps de formule C''H'7N*0.CPHg.2CIH.OH?, 
d’où l’on peut faire dériver, par action de l’eau, les autres composés d’ do 
du chlorure mercurique et du pyramidon ne autrefois par Astre et 
Bécamel. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Processus de dédifférenciation dans le développement 
des racines adventives. Dédifférenciation des cellules chlorophylliennes. 


Note (!) de M. Rocer Buvar, présentée par M. Louis Blaringhem. 


L'étude histologique (?) a montré la diversité des cellules remaniées lors de 
la formation de racines sur les tiges de Lycopersicum esculentum. Nous résu- 
merons dans cette Note les modifications des cellules chlorophylliennes du 
péricycle, du liber, de l’endoderme et du collenchyme. 


Li 


( 
(2 


) Séance du 7 février 1944. 
) Comptes rendus, 218, 1944, p. 473. 
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1° La dédifférenciation des cellules péricycliques. — Ces éléments subissent les 
transformations les plus profondes ; leur dédifférenciation peut être divisée en 
deux phases. Au cours de la première, les modifications les plus considérables 
affectent les chloroplastes et les chondriosomes. Les chloroplastes, nombreux 
et discoïdes, résorbent leur amidon dès les premières mitoses et se divisent 
activement en éléments de plus en plus petits, par étranglements suivis d’éti- 
rements. À la fin de cette première phase, ils se trouvent dispersés en granules 
eten courts bâtonnets qui se confondent avec les chondriosomes ordinaires. Ces 
derniers manifestent au début de la dédifférenciation des processus très parti- 
culiers. Ils deviennent globuleux, puis une région non colorable apparaît au 
centre de la plupart d’entre eux et leur donne l’aspect de petites vésicules. 
Avant la fin de la première phase, cette région centrale se réduit, s’annule et 
les chondriosomes reprennent leur forme primitive. Il s’agit donc d’une 
vésiculisation réversible, tout à fait différente des phénomènes décrits sous le 
nom de cavulation ou de la vésiculisation qui se produit au cours de la nécro- 
biose (Guilliermond). Alors que ces derniers processus ont un caractère 
morbide, ceux que nous avons observés annoncent au contraire un accrois- 
sement d'activité précédant le rajeunissement des cellules. 

A la fin de la première phase, les cellules issues du péricycle présentent donc 
un chondriome homogène, formé de mitochondries granuleuses et de courts 
bâtonnets parmi lesquels on ne distingue plus de plastes différenciés. Par 
ailleurs, ces cellules ont toujours une seule grande vacuole et leur cytoplasme 
est encore réduit à une fine pellicule pariétale. Le noyau, quiescent, lenticulaire 
ou ellipsoïde, appliqué contre la membrane, s’est peu modifié. Ces caractères 
cylologiques rappellent ceux des cellules méristématiques secondaires des dico- 
tylédones. 

Au cours de la seconde phase de dédifférenciation, les transformations essen- 
elles portent sur le noyau, le cytoplasme et les vacuoles. Le noyau quiescent, 
de plus en plus globuleux, tend à devenir sphérique, quitte le côté de la cellule 
où il se trouvait appliqué et prend üne position centrale. Il s'enrichit en 
chromatine et son nucléole grossit. Le cytoplasme devient de plus en plus 
abondant; des trabécules cytoplasmiques, en nombre croissant, se tendent à 
travers la vacuolé, puis confluent latéralement et forment des nappes de 
cytoplasme qui finissent par morceler cétte vacuole en vacuoles de plus en plus 
petites, où se conservent parfois des précipités colorables. 

Les petites cellules formées prennent ainsi aspect habituel des celulles méri- 
stématiques primaires. Effectivement, elles s'agencent en méristèmés radiculaires 
fonctionnels. Au cours de la seconde phase de dédifférenciation, les cellules 
passent donc de l’état structural de cellules méristématiques secondaires à l’état 
structural de cellules méristématiques primaires. | 

2° La dédifjérenciation des autres cellules chlorophylliennes. — Les cellules 
chlorophylliennes du parenchyme libérien et les cellules endodermiques 
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subissent une premicre phase de dédifférenciation analogue à celle du péricycle 
et aussi complète; par contre, la seconde phase est moins poussée et s'arrête 
plus où moins tôt, lorsque les cellules présentent une structure intermédiaire 
entre les cellules des méristèmes secondaires et celles des méristèmes primaires. 

Toutefois les chloroplastes des cellules endodermiques portent toujours des 
grains d’'amidon nombreux et de grande taille; ce fait se retrouve parfois dans 
les autres cellules chlorophylliennes lorsque les racines sont provoquées par 
bouturage. Dans ces cas la première phase est plus longue, car l’'amidon est 
résorbé lentement et ne disparaît pas toujours entièrement à l’intérieur des 
plastes. En effet la substance élaboratrice se rassemble à la surface des grains 
sous forme de cupules, de masses piriformes ou granuleuses, qui se divisent et 
se dispersent dans le cytoplasme en prenant l'aspect des chondriosomes indif- 
férenciés, tandis que les produits de la digestion de l’amidon forment de 
petites vacuoles transitoires. Dans la plupart des cas, la vésiculation réversible 
des chondriosomes se produit, avec une ampleur variable, au début de 
la 1 phase. 

La suite de la régresssion, qui se poursuit plus ou moins loin selon les cellules, 
est semblable au début correspondant de la seconde phase de dédifférenciation 
des cellules péricycliques. Les cellules de la base de l’ébauche, issues du liber, 
présentent toutes les structures intermédiaires entre les cellules méristématiques 
apicales, à petites vacuoles et noyau central, issues du péricycle, et les cellules 
à grande vacuole unique et à noyau appliqué contre la membrane, n'ayant subi 
que la première phase de régression. 

De même, les cellules endodermiques ne se dédifférencient pas au delà du 
stade où l'appareil vacuolaire est morcelé en un petit nombre de vacuoles, 
encore volumineuses. Les cellules collenchymateuses forment, par divisions 
transversales, suivies de croissance, des cellules isodiamétriques de grande 
taille. Les chloroplastes se divisent également, deviennent plus petits, mais ne 
régressent pas davantage. Signalons que le retour des mitoses dans les cellules 
du collenchyme nous a fourni l’occasion de constater que beaucoup d’entre 
elles sont fortement polyploides : nous ÿ avons trouvé des chromosomes en 
nombre voisin de 100, soit environ 8 n. 

En résumé, la dédifférenciation des cellules chlorophylliennes étudiées 
commence par les structures différenciées du chondriome, constituées 1c1 par 
les chloroplastes, et ramène d’abord les cellules au stade structural des cellules 
méristématiques secondaires. Dans une seconde phase, qui concerne surtout Îe 
noyau, le cytoplasme et lPappareil vacuolare, les cellules passent du type 
cambial au type méristématique primaire. 


»# 
C. R., 1944, 1° Semestre. (T. 218, N° 12.) 39 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les relations existant entre le gradient 
de résistance à la chaleur, la maturation et l’hydratation des tissus végétaux. 
Note de M. Henri Prar, présentée par M. Louis Blaringhem. 


J'ai indiqué (") comment on pouvait concevoir le système des gradients 
histo-physiologiques qui se manifestent dans un végétal, gradients liés aux 
fonctions de ses diverses parties et commandant son organogenèse. Ils sont 
pour la plupart interdépendants. Par exemple le gradient de résistance méca- 
nique est lié directement à l’état d'évolution des tissus. Jai utilisé ce fait pour 
obtenir, grâce à un appareil dynamométrique simple (?), une expression numé- 
rique des gradients de maturation, ceux-ci se montrant tantôt uninodaux, 
tantôt multimodaux. 

J’ai étudié parallèlement les gradients de résistance à la chaleur. Par exemple, 
en soumettant des germes de Pomme de terre à des températures comprises 
entre 5o et 6o° pendant des durées échelonnées, j'ai observé que la partie la 
plus sensible est constituée par l’apex, la résistance croissant régulièrement en 
allant vers la base de l’organe (*). Sur des plantules de Pois exposées à 35° 
pendant 15 minutes, l’extrémité de la radicule meurt, tandis que la üigelle est 
seulement fremée dans sa croissance ultérieure, d’où une activation compensa- 
trice des deux bourgeons axillaires des cotylédons. Si la durée d'exposition est 
portée à 45 minutes, la plus grande partie de la racine est tuée, de même que 
la tigelle. Dès lors la végétation ne se poursuivra plus qu’au moyen de ces 
bourgeons cotylédonnaires et des radicelles du moignon supérieur de la racine. 

Rapprochons ces résultats de ceux qu’a obtenus M. (ain (*) sur diverses 
graines (Tournesol, Lin, Colza), résultats confirmés et étendus ultérieurement 
par M. David (5), (°). Nous pouvons en tirer les conclusions suivantes : Dans 
chaque catégorie de tissus, ce sont les cellules les plus anciennement différenciées 
qui sont les plus résistantes, tandis que les méristèmes présentent le maximum 
de sensibilité. Ainsi le gradient de résistance à la chaleur dériverait tout 
d’abord du gradient de maturation. Il dépend donc en premier lieu, lui aussi, 
du plan local de croissance et de différenciation de l’organe considéré : il est 
cambiofuge. Mais en outre, à âge égal, les tissus de la tigelle semblent plus 
résistants que ceux de la radicule. Ce gradient est donc également influencé par 
la polarité générale de la plante. Pour vérifier ses rapports avec la maturation, 


(:) Comptes rendus, 216, 1943, p. 253. 

(?) Ann. Sc. Nat., x° série, 17, 1935, p. 81. 

(5) C. R. Soc. Biol., 138, 1943, filiale de Marseille. 

(*) Comptes rendus, 174, 1922, p. 1597; 178, 1924, p. 865. 

(5) Thèse, 1936, Marseille; Bull. Sac. Linn. Prov:, 13, 1945, -p. 13: "t61d.,-14, 


1943, p. 4. 
(5) Notons que, ces auteurs opérant sur des graines donc sur un matériel beaucoup 
moins hydraté, lés températures utilisées devaient être plus élevées (80 à 1502). 


SÉANCE DU 20 MARS 1944. 519 


j'ai étudié, dans les mêmes organes, le gradient de résistance mécanique à la 
section, selon la méthode mentionnée plus haut (?). J’ai pu constater une 
concordance générale entre les courbes exprimant ces divers gradients. 

Pour interpréter correctement ces expériences, il faut en outre considérer 
que l’effet nécrosant sur les cellules est en réalité la somme de deux actions, 
l’influence directe de la température et celle de la déshydratation. Pour les 
séparer, j'ai fait des expériences comparatives en atmosphère sèche et en atmo- 
sphère humide; j’ai observé que le gradient de résistance à la chaleur gardait 
le même sens, mais non la même pente : en air sec il est abrupt, les durées 
d'exposition nécessaires pour tuer les cellules montrant un écart considérable 
d’une extrémité à l’autre de l’organe; en atmosphère humide, la résistance est 
plus uniforme. Dans le premier cas nous avons done probablement addition 
de deux gradients : l’un, de résistance à la dessiccation, fort abrupt; l’autre, 
de résistance thermique proprement dit, à pente plus douce, mais tous deux 
dirigés des méristèmes vers les parties les plus différenciées. 

Il m'a semblé intéressant de relier ces faits au gradient d’hydratation. Chez 
le germe de Pomme de terre nous observons, de la base vers l’apex, une 
augmentation réguliére de la teneur en eau, qui, exprimée pour 100 de matière 
sèche, passe, par exemple, de 350 % à la base à 900 % au sommet. La courbe 
obtenue est inverse de celle de la résistance à la chaleur et de celle de la résis- 
tance mécanique. 

Toutes choses égales d’ailleurs, un tissu serait donc d’autant plus résistant 
à la chaleur sèche : 1° que sa maturation est plus poussée; 2° qu'il est moins 
hydraté; 3° qu'il est plus résistant aux actions mécaniques. 

Les variations progressives de ces propriétés le long d’un organe constituent 
autant de gradients, liés entre eux et faisant partie de tout le système cohérent 
des gradients physiologiques et histologiques en interaction permanente. Ils 
sont en relation, d’une part avec la polarité générale de la plante, accusée dès 
les premiers stades de la vie embryonnaire; d’autre part avec le type spécial 
de croissance de chaque organe, c’est-à-dire avec la figure d'équilibre s’établis- 
sant localement en fonction de la vitesse de’ prolifération et de la vitesse 
de vieillissement des cellules. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la rétention de l'ion SO* dans les sols. 
Note de MM. Georçes BARBIER et JEAN CHABANNES, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


On admet généralement que l'ion SO‘ n’est pas soumis au pouvoir 
absorbant du sol. Cette conception cadre mal avec les résultats des recherches 
de G. Bertrand et L. Silberstein (Ann. Sc. agron., 44, 1927, p. 91), qui ont 
démontré qu’il faut plusieurs extractions au moyen d’eau chlorhydrique à 
l'ébullition pour séparer du sol la totalité des sulfates qu'il renferme. La 

99: 


Cr 


ue 


dan da 


ae 


520 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
quantité dissoute dans ces conditions est très supérieure à la quantité soluble 
dans l’eau pure. L’ion SO* est donc susceptible de former dans la terre sort 
des sels peu solubles, soit des combinaisons d’adsorption avec les colloïdes du 
sol. Nous établirons dans cette Note la réalité de l’existence de ces dernières. 
Adsorption de SO* en milieu acide. — Lorsqu’à une suspension aqueuse de 
terre, contenant une petite quantité de sulfates dissous (quelques dizaines de mg 
deS par litre), on ajoute de l’acide chlorhydrique (jusqu’à N/1600 par exemple), 
on constate après filtration que la majeure partie des sulfates à disparu de la 
solution. La quantité d'ions SO* fixée augmente régulièrement au fur et 
à mesure que le pH s’abaisse dans les limites observées : 


100€ de terre de limon +16"# S de SO*K? + quantité croissante HCI + eau q. s. 200%, 


HAE SA Sr ae 8,70 “Sri. 1,01. : 0,90 L'OREL NU 00 IIIe 67717 
MP OS RES RUE 0:48 0,0 LA,80 2,400, 380 02 3050 6,24 


Ce phénomène présente les caractéristiques essentielles d’une adsorption : 
1° il se produit instantanément et n’augmente pas d'intensité avec le temps de 
contact, ou très lentement; 2° la quantité d’ions SO“ fixée augmente d’une 
manière continue avec la quantité introduite, mais moins rapidement que 
celle-ci : 
100* de terre des Pyrénées pH4,7 + CaCl 0,01 N + quantité croissante SO*Ca ; 
eAU gs. 2002: 


mg S introduits ... 0,0 1,53 8,1 32,6 
mes fiés... tx —0,14 +0,88 +3, 4 + 5,9ù 


Cette fixation d’un anion par acidification du milieu est d’ailleurs un phénomène 
banal, bien connu dans le cas de PO", et qui se produit probablement pour 
tous les anions (nous lavons observé pour NO* et CT), mais avec une intensité 
variable; elle est 4 à 8 fois plus intense pour SO* que pour CI. Ajoutons que 
la fixation d'ions SO“ n’a pas lieu dans l’extraction de S minéral du sol par 
l'acide chlorhydrique à 2 % à l’ébullition. 

Fixation de l'ion SO* par l'intermédiaire de Ca adsorbé. — D'après ce qui 
précède, on pouvait espérer extraire des sols, par une solution alcaline, une 
quantité de SO‘ beaucoup plus grande que par l’eau. À cet égard la chaux et 
la potasse ont donné des résultats très différents. Si à une terre décalcifiée on 
ajoute des quantités croissantes de CaO, on constate que la quantité de SO" 
fixée commence par diminuer, passe par un minimum non nul en milieu 
légérement alcalin, puis augmente à nouveau très rapidement en milieu 
fortement basique. 


S introduit pour 100$ de terre, 168 de SO“Ca. 


RS es ER 3,74 4,79 7,81 10,0 10,6 11,0 


MAS RS 4 ue 1 1,0 2 RC 2,83 14,5 


Au contrare, en présence de potasse, la quantité fixée décroit constamment 
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au fur et à mesure que le pH s'élève. L'ion Ca favorise donc la rétention de 
SO* dans les sols, indépendamment de toute précipitation desulfate de calcium. 
Un phénomène analogue a déjà été observé pour l'ion PO* par A. Demolon et 
G. Barbier (Ann. Se. agron., 1930, p. 342). Nous l’avons constaté également 
pour l'ion CI, mais avec une intensité extrêmement réduite (plusieurs dizaines 
de fois plus faible que pour SO*). 

Adsorption de l’ion SO* dans les conditions naturelles. — En terre neutre, 
nous avons toujours observé qu'après addition de sulfates dissous, la concen- 
tration des ions SO“ dans la solution est inférieure à la somme de la quantité 
introduite et de la quantité préexistant à l’état soluble. Autrement dit, l’addition 
de sulfates donne lieu à une légère fixation d'ions SO*, ou bien entrave le 
passage en solution des sulfates présents dans la terre. En faisant varier la 
quantité introduite, nous avons obtenu pour le sous-sol d’un limon moyen, 
une courbe d’adsorption typique, à forte convexité, indiquant une grande 
énergie de rétention des faibles doses, mais une faible capacité d’adsorption. 

Nous avons cherché à évaluer les quantités de SO“ que renferment les sols 
à l’état adsorbé. Les valeurs obtenues pour des terres de composition moyenne 
sont de l’ordre de 10 à 20" S par kilogramme de terre, soit environ 30 à 60*s 
de S pour la couche arable par hectare. 

Ces nombres-sont d’ailleurs des minima, car nous n’avons pas pu obtenir, 
par extractions alcalines répétées, un liquide exempt de sulfates, même dans 
un sol exempt de matière organique, une bauxite riche en hydroxyde de fer, 
qui retient particulièrement les sulfates. Ce dernier fait confirme les conclusions 
de A. Demolon et E. Bastisse (') sur la difficulté d’épuisement de SO* dans 
les sols argilo-ferrugineux. ne 

Conclusions. — L'ion SO* présente des propriétés intermédiaires entre celles 
des anions fortement absorbés par le sol, comme PO“, et celles des anions 
pratiquement non retenus par le pouvoir absorbant, comme CI. Les terres 
renferment à l’état adsorbé une réserve de sulfates, qui s’entretient ou s’épuise 
progressivement par voie d’équilibres, selon que le sol reçoit ou non des 
engrais sulfatés, ou des fumures organiques libérant des sulfates. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Interprétation de la fosse pariéto-occipitale 
du cerveau humain. Note de M" ManezeiNE FRianr, présentée par 


M. Émile Roubaud. 


Les recherches d'anatomie cérébrale comparée que je poursuis depuis 
plusieurs années m'ont permis d'établir, récemment, que, chez l'Homme et les 
Singes, le sillon pariéto-occipital de Cunningham fait, incontestablement, 
partie du splénial, sillon fondamental de la face interne de l’hémisphère 


(:) Comptes rendus, 212, 1941, p. 1002. 
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mammalien : c’est la paracalcarine des Lémuriens ("). Chez le fœtus humain 
du septième mois, le système calcarin (?) (calcarine, rétrocalcarine, 
paracalecarine) affecte le même aspect que celui de l’Indris et du Propithèque. 
Mais, chez l’adulte, la région de la paracalcarine se complique. 


Région pariéto-occipitale (face interne de l'hémisphère cérébral gauche) d’un fœtus humain au début 
du huitième mois de la vie intra-utérine. (Clinique Tarnier, décembre 1945.) 

ca, calcarine; rc, rétrocalcarine; pc, paracalcarine (sillon pariéto-occipital de Cunningham); pc’, extrémité 

distale de la paracalcarine (sulcus paracalcarinus de G. Elliot Smith); p.0., incisura pariéto- 


_… 


occipilalis; L. p., sulcus limitans precunei; V., sulcus retro-calcarinus verticalis. G. N. x 1,5 
environ. 


En général, ce sillon se termine dans une fosse profonde, la fosse pariéto- 
occipitale, à l’intérieur de laquelle se trouvent, typiquement, trois sillons 
distincts; ce sont, d’arrière en avant, d’après la nomenclature de G. Elliot Smith, 
le sulcus paracalcarinus, l'incisura parteto-occipitalis et le sulcus limitans 
precunet. Parfois aussi, ces trois sillons demeurent superficiels. Lequel d’entre 
eux faut-il considérer comme l’extrémité de la paracalcarine ? Il est d’autant 
plus difficile de se prononcer que nulle région du pallium cérébral humain 
n’est plus sujette à variation que celle-ci. 

J'ai étudié un cerveau fœtal du huitième mois, dont la fosse pariéto- 
occipitale n’est pas encore constituée (?). On voit le sulcus paracalcarinus (pc'.) 
se continuer directement, sans pli de passage, avec la paracalcarine telle que je 


(1) M. Friaxr, Comptes rendus, 218, 1944, p. 329. 

(2?) Dont le nom vient de ce que, chez l'Homme, une partie de ce système, la rétro- 
calcarine, très profonde, détermine, à l’intérieur de la corne occipitale ventriculaire, une 
saillie appelée calcar ou ergot de Morand. 

(5) La fosse pariéto-occipitale, qui se creuse progressivement, n’est complètement fermée, 
en général, qu’à l’époque de la naissance, 

ê > p9q 
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l’ai définie (pc.), déjà très profonde à ce stade : il ne forme, certainement, que 
l’extrémité distale de cette dernière. La paracalcarine englobe, partiellement, 
l’incisura parieto-occipitals (p. o.), alors que le sulcus lëmitans precunei (L. p.) 
est encore, en entier, superficiel. Le sulcus paracalcarinus de G. Elliot Smith 
est donc une partie du splénial, alors que les deux autres sillons sont des 
formations radiaires, de complication. 

Bien que G. Elliot Smith ne se soit jamais prononcé à ce sujet, il considérait, 
d’une manière générale, le sulcus paracalcarinus comme le plus « archaïque » (°) 
des sillons de la fosse pariéto-occipitale. Mes recherches embryologiques 
viennent confirmer l’opinion du grand anatomiste anglais récemment disparu. 


ZOOLOGIE. — La nageotre caudale du hareng. 
Note de M. Paur Cnasaxaun. 


ÿ | he été 
L'étude anatomique de l’uroptérygie (nageoire caudale) de Clupea harengus 
Linné m'a révélé une différenciation insoupçonnée des rayons dermaux 
(dermotriches) de cette nageoire. 
Cette uroptérygie se subdivise en deux hémiptérygies dorso-ventralement 
symétriques et séparées l’une de l’autre par un diastème axial. La musculature 
Interradiaire ('}) fait totalement défaut et, dans chaque hémiptérygie, les 


100. + Su. 


A. Schème d’une section transversale du funicule de quatre rayons uroptérygiens. — B. Extrémité 
proximale d’un hémitriche diastémal (face externe). — C. Extrémité proximale d’un hémitriche 
autre que le diastémal. — ap, côté apaxonal; c, éperon (calcar) ; go, gomphe; /, ligule; pa, côté 
paraxonal; ph, phrassotriches; sp, sphagidion; sé, stégotriches; sy, synaptomères; £, tore. 


rayons sont étroitement juxtaposés, de leur extrémité proximale à leur extré- 
mité distale. 

Chaque hémiptérygie se compose d’une série entocercique de rayons, qui sont 
tous schizotèles (branchus) et d’une série ectocercique de rayons, qui sont tous 
haplotèles (simples). La série entocercique, située à l’intérieur de l’émargination 
médiane de la nageoire, comprend le rayon drastémal (celui qui borde le dias- 
tème axial) et le rayon apical (celui qui forme l’apex de l’hémiptérygie). La 


(5) « The oldest (phylogenetically) » [G. Ezrior Smirn, Studies in the morphology of 
the human Brain. — I. The occipital region (Records of the Egyptian Government 
School of Medicine). Le Caire, 1904, p. 134 |. 


(1) GC. W. Greene et C: He GREENE, Bull U. S. Bur. Fish., 33, 1913, pp. 25-59, eff. 4, 
5 et 6 (musculi interfilamenti). 
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série ectocercique s'étend en dehors et en avant de cet apex; les rayons qui la 
composent deviennent progressivement rudimentaires; un scutellum la termine 
vers l’avant. 

Les deux hémitriches (gauche et droit) qui forment chaque rayon sont 
constitués par un stylomère (article basilaire) et par un funicule, lequel se 
compose de la totalité des synaptomères. 

Dans chaque hémitriche on distingue : une face externe, convexe, une face 
interne, concave, un côté apaxonal (le plus éloigné du diastème axial) et un 
côté paraxonal (le plus rapproché de ce diastème). Ces deux côtés sont dissem- 
blables, mais les différences, très accusées dans la moitié proximale du funicule, 
s’effacent progressivement, dans sa moitié distale. 

Dans tous les rayons schizotèles (série entocercique) et dans le premier 
rayon haplotèle de la série ectocercique, je nommerai tore le côté apaxonal de 
chaque hémitriche et Zigule, leur côté paraxonal. Le tore est en forme de 
bourrelet et fait saillie sur la face interne de l’hémitriche. Au contraire, 
amincie et recourbée vers la face externe, la ligule de chaque hémitriche 
applique sa propre face externe sur le tore de l’hémitriche suivant. Il s’ensuit 
que les deux hémitriches d’un même rayon se trouvent réciproquement en 
contact, soit par leur tore et par leur ligule, soit par leur seule ligule. Tout 
rayon construit de la sorte sera un phrassotriche. 

Je nommerai stégotriches tous les autres rayons haplotèles de la série ecto- 
cercique. Dans leurs hémitriches, on distingue également un tore apaxonal et 
une ligule paraxonale, mais les deux hémitriches concomitants n’entrent en 
contact réciproque que par leur tore; leur ligule s'applique, non plus sur le 
tore de l’hémitriche qui lui est immédiatement postérieur, mais sur la face 
externe de cet hémitriche. Les stégotriches s’imbriquent à la façon des écailles. 

Figurant une raquette qui serait ployée dans le prolongement de son manche, 
le scutellum semble résulter de la fusion de deux hémitriches, réduits à 
leur seul stylomère. 

Chaque hémiptérygie se compose ordinairement de 20 rayons : soit 9 
phrassotriches (dont 8 schizotèles et 1 haplotèle) et r1 stégotriches; au total, 
environ 40 rayons pour la nageoire entière. 

Je nommerai sphagidion le stylomère de chaque hémitriche des deux rayons 
diastémaux (l’épaxonal et l'hypaxonal). D'une dimension relativement consi- 
dérable, le sphagidion est, en majeure partie, constitué par une lame orientée 
sagittalement et qui s’insinue entre la musculature superficielle et la muscu- 
lature profonde de l’uroptérygie; à l'extrémité antérieure de cette lame 
s’attachent les tendons des mécostes (?). À sa base cette lame est pourvue 
d’un puissant éperon conique, procédant de sa face interne et sur lequel 
s’insère un ligament qui relie le sphagidion à l’hypural le plus voisin. 


(2) Cf. P. Cxasanaun, Comptes rendus, 215, 1942, pp. 380-382. 
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Tout stylomère de forme normale, c’est-à-dire grosso modo conique, est un 
gomphe. Aucun muscle ne s’intérpose entre les deux gomphes d’un même 
rayon, mais seulement quelque élément de l’entosquelette, sans préjudice du 
conjonctif. 

I! existe, chez les Téléostéens, au moins deux types de nageoire caudale 
homocerque : l’uroptérygie entélomyaire, pourvue d’une musculature complète 
(Salmonoïdes, Percoïdes, Pleuronectes etc.), et l’uroptérygie. atélomyaire, 
privée de muscles interradiaires (Élopoides, Clupéoïdes, Siluroïdes, Scom- 
broïdes etc.). Le type atélomyaire paraît représenter un état plus primitif que 
le type entélomyaire. 


ZOOLOGIE. — Présence des genres Rhabdopleura et Cephalodiscus dans la 
mer de Chine Méridionale. Note de M. ConsraxTix Dawyporr, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


En examinant les collections de linstitut Océanographique de Nhatrang 
(Indochine française), provenant, en particulier, des nombreuses campagnes 
du navire océanographique le De Lanessan, j'ai été frappé d’y trouver deux 
organismes, dont la présence dans la mer de Chine n’a jamais été signalée dans 
les rapports périodiques publiés par administration de cet Institut, malgré 
Pintérêt scientifique considérable qu’elle présente. Ce sont les genres Cephalo- 
discus et Rhabdopleura, qui, jusqu’à présent, n’ont été trouvés dans le domaine 
de l’Indochine que dans des localités très rares. Ainsi on a trouvé le premier 
dans les eaux des Indes néerlandaises (S:hboga), dans celle des Indes 
(Schepotieff, 1904) et du Japon (Levinsen), tandis que la présence de 
Rhabdopleura a été constatée à l’extrémité sud de Célèbes (Siboga), dans les 
eaux de Ceylan (Schepotieff 1904) et dans celles de l'Australie méridionale 
(Harmer, 1904 ). 

Au cours de mon séjour de cinq ans en Indochine, je n’ai pas eu l’occasion 
de pêcher personnellement un seul exemplaire de ces animaux, malgré les 
recherches méthodiques pratiquées dans plusieurs endroits du domaine 
maritime indochinois. Cette malchance s'explique facilement par le caractère 
même de mes dragages, qui, dans la presque totalité des cas, ont été effectués 
dans la zone cotière et sur les fonds modérés, ne dépassant pas, que rarement, 
50". Or on sait que Les deux organismes qui nous intéressent sont, en général, 
localisés dans les profondeurs, et ce n’est que par hasard qu’on les pêche dans 
la zone littorale. 

N'ayant pas eu la possibilité d'étudier le matériel dont nous venons de 
parler d’une façon quelque peu suffisante (il n’a été à ma disposition qu’une 
seule journée), je présente ma documentation telle quelle. Quelque fragmen- 
taire qu’elle soit, elle présente, me semble-til, un intérêt aucunement négh- 
geable, vu l'insuffisance vraiment troublante de nos connaissances de la faune 
des mers indochinoises. Rhabdopleura n’est représenté, dans les matériaux 
faunistiques recueillis par le De Lanessan, qu par une seule petite colonie 
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rampant à la surface d’un débris de Madrépore. Cette colonie a été draguée, 
sur les fonds de 100" (fonds coralligènes), dans les eaux de Paracèles et elle 
était restée inaperçue, égarée parmi toute sorte d'échantillons sans importance. 
La colonie en question, était en très mauvais état de conservation; seul le 
stolon noir, si caractéristique de Rhabdopleura, et la structure des tubes 
d'habitations des zooïdes ont décelé sa véritable nature. 

Les colonies de Cephalodiscus qui ont été recueillies par le De Lanessan sont 
restées pendant longtemps égarées, au milieu de l’Institut Océanographique 
de l’Indochine. J’en ai trouvé par hasard cinq échantillons, dans une petite 
collection d'Algues marines, destinée à être expédiée en Europe pour étude. 
Tous ces échantillons offraient en effet l’apparence de plantes marines. À en 
juger par les étiquettes dont étaient accompagnées les colonies de Cephalodiscus 
en question, quatre d’entre elles ont été pêchées dans la région orientale du 
golfe de Siam, sur les fonds de 50-60" et la cinquième (la plus petite) a été 
capturée dans les eaux du Nord-Annam, à la profondeur de 120" (fonds 
vaseux ). 

L'aspect extérieur de cette dernière colonie ne laisse aucun doute sur le fait 
qu'elle appartient à une espèce différente de celle du Golfe de Siam. Cette 
plaque se compose d’une agglomération de tubes courts (4° de hauteur, sur 
3 à 4"" de diamètre), droits, raides, dressés verticalement et fortement hérissés 
de prolongement mous. Ces tubes, assez écartés, libres dans toute leur partie 
supérieure, sont réunis entre eux, par des anastomoses, tantôt horizontales, 
tantôt obliques, nombreuses surtout vers la base. L'ensemble fait, au contact 
du substratum, un réseau très serré. 

Par contraste avec leurs congénères du Golfe de Siam, le Cephalodiscus 
capturé dans la mer d'Annam se présente sous forme d’une colonie presque 
sphérique. Elle se compose de tubes lisses et longs (jusqu’à 7°" de longueur), 
sinueux, richement ramifiés et anastomosés entre eux sur tout leur parcours. 
L'ensemble offre un aspect assez compact. Il convient de noter que les individus 
que j'ai trouvés dans la colonie annamite se distinguaient des Cephalodiscus 
provenant du Golfe de Siam par leur disque prosomien fortement pigmenté 
et surtout par des pédoncules beaucoup plus longs. Chez les individus qui ne 
portaient pas de bourgeons, ces pédoncules étaient enroulés en spirale. Les 
deux espèces portaient douze bras tentaculifères, disposés d’une façon normale. 


PARASITOLOGIE. — Sur l'évolution larvaire d'Hypoderma bovis chez le Cheval. 
Note de M. Jan Jacouer, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


Hypoderma bovis (de Geer 1776) est considéré comme rare chez les équidés. 
Cependant, sans être très courant, il n’est pas aussi exceptionnel que l’on a 
l'habitude de l'écrire, puisque, d’une enquête effectuée auprès des vétérinaires 
de la Manche, 1l ressort que chacun d’eux en constate un à plusieurs cas par an. 

Jusqu'à présent, toutes les relations concernaient uniquement un parasitisme 
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faible : 1, 2 ou 3 larves par animal. Or nous avons pu observer en Juin 1943, 
grâce à M. Lécluze de Canisy, un Cheval qui présentait un très grand nombre 
de nodules produits par ces insectes, dont quelques-uns abcédés, sur l’enco- 
lure, les épaules, le dos et les flancs. 

L'examen de deux larves, obtenues par pression, a permis de déterminer 
leur âge. Ces larves se trouvaient au 2° stade de leur évolution, répondant amsi 
aux descriptions de Brauer, reprises par À. Railliet ('), L. G. Neumann (?), 
et montrant en particulier la disposition caractéristique des champs épineux 
indiqués par N. Joly (*). L'une de ces larves était entourée d’une pellicule 
blanchâtre, très fine et s’enlevant facilement. Il s'agissait d’une enveloppe de 
mue qui ne saurait prêter à confusion avec une production de défense de Phôte. 
Cette cuticule, reste d’un stade larvaire antérieur, était segmentée transver- 
salement par une série de lignes blanches, formées chacune par la juxtaposition 
linéaire de points blancs élémentaires. On y distinguait également un certain 
nombre d’ébauches de lignes verticales semblables, mais aucune n’était continue 
d’un bout à l’autre de l’éxuvie. 

Il faut donc admettre que les larves d’Hypoderma bovis, ou tout au moins un 
certain nombre d’entre elles, sont capables de parvenir sous la peau du Cheval 
au premier stade larvaire, où elles muent ensuite sur place. Sans doute, n’ont- 
elles pas accompli auparavant leur cycle œsophagien, et l’on peut envisager 
l'hypothèse d’une pénétration directe à travers la peau des larves venant 
d’éclore, à l'instar de ce que Hadwen et Fulton (*) signalent pour l'espèce 
voisine, /1. lüneatum (de Villers, 1389) chez le Bœuf. 

De plus, au mois d’août suivant, M. Grandin, de Coutances, nous a adressé 
comme provenant d’un autre Cheval, une larve d’hypoderme ayant atteint le 
3° et dernier ‘stade, les travaux de L. Gedoelst (°) ayant montré que la loi du 
trimorphisme larvaire s’appliquait aux gastrophiles et hypodermes, comme à 
tous les autres diptères cyclorhaphes. Une évoluuon larvaire complète 
d’'H. bovis chez le Cheval n'avait été rapportée jusqu’à ce jour que par 
G. Zotiner et E. Coste (*)en Afrique du Nord, et R. Girard (7) dans le sud 
de la France, régions où les myiases hypodermiques des équidés sont données 
comme beaucoup plus fréquentes. 


La séance est levée à 16:30", 
À. Lx. 


(1) Traité de Zool. Méd. Agric., Paris, 1895, p. 769. 

(?) Traité des Mal. parasit. non microb. des anim. domest., Paris, 1892, p. 46. 
(3%) Comptes rendus, 29, 1849, p. 86. 

(*) Parasit., 16, 1, 1924, p. 98. 

(5) C. R. Soc. Biol., 86, 1922, p. 501. 

(5) C: R. Soc. Biol., 131, 1939, p. 907. 

(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 306. 
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Note de M. Démitri Riabouchinsky, Sur la corrélation entre les équations S 


fondamentales des champs gazodynamique et électromagnétique : * 


Page 664, lignes 17 et 18, au lieu de déplacement, ire flux. 


Page 665, ligne 10, au lieu de F, LE; lire 3 DE ligne 13, au lieu de F(E,) — F(E), : En: 
lire Fy(Q) — 5 (&,); ligne 14, au dieu de %,, lire F, et Fi ligne 18, au lieu de la Æb 


fonction F,, lire les fonctions F, et F, 


(Séance du 24 janvier 1944.) 


Note ie M. Louis Robin, Sur un problème de die d'ondes électro-. “ 


magnotiques à la surface de séparation de deux milieux : 


à % a“ Al . 
Pace 136, ligne 5, au lieu de — = & ., dire — à Le a ff. + 
ST. 

» » ligne 6, au lieu de Besse. lire Basset. 


Note de M. Robert Lennuter, Sur des phénomènes présentant des caractères 
intermédiaires entre ceux de la résonance optique et ceux de la diffusion 


de Rayleigh : 


Page 154, ligne 22, au lieu de lorsque l'influence des choses, {ire lorsque l'influence 
des chocs..… 


Note de M. Raoul Lecoq et M'° Anne Raffy, Composition et activité vita- 
miuique B, des graines de Parkia a fricana KR. Br. : 


Page 190, ligne 19, au lieu de sans teinte apparente, lire sans teinte verte apparente; 
ligne 21, au lieu de o%,1 de riboflavine, lire o*,1 de riboflavine. 


